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Vorwort zur 4. Auflage. 


Diese neue Auflage ist fast auf jeder Seite nach Moglichkeit ver- 
bessert worden. Sie unterscheidet sich von der dritten hauptsachlich 
dadurch, daB das ganze Kapitel fiber alternative Vererbung fortge* 
lassen ist, weil es in dem kurzlich erschienenen zweiten Band der 
oHandbiicher der Abstammungslehre << sehr ausfiihrlich dargestellt ist. 
Auf dieses Werk 1 habe ich sehr haufig venviesen (mittels der Ab- 
kiirzung » Vbgsl.«), tells um Wiederholungen zu vermeiden, teils um 
dem Leser zum BewuBtsein zu bringen, wie sehr die modeme men- 
delistische Erblichkeitsforschung zahlreiche Fragen der Deszendenz- 
theone beeinfluBt hat. Hingegen ist der Abschnitt iiber die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften in dieser Auflage viel ausfuhrlicher 
behandelt worden, als in den fruheren. Durcli die schonen Unter- 
suchungen von Kammerer ist dieses vielumstrittene Problem auBer- 
ordentlich gefordert worden, so daB sich auch bei starkster Skepsis 2 
und scharfster Kntik das Vorkommen einer solchen Ubertragung 
nicht mehr bestreiten laBt, es sei denn, daB man den Begnff einer 
solchen Vererbung nach dem Vorgange von Weismann wllkiirlich 
so einengt, daB er nur die Vererbung von Gebrauchswirkungen um- 

1 L. Plate, Vererbungslehre mit besomlerer Berucksichtigung des 
Menschen fur Studierende, Arzte und Zuchter. 519 Seiten, 179 Figuren 
und Stammbaume, 3 farbige Tafeln. Leipzig, W. Engelmann, 1913. 

2 Die Versuche von Kammerer bedurfen naturlicli noch der Nach- 
prufung und Bestatigung durch andere Forscher. Vorlaufig liegt aber 
kein Grund vor, seine Angaben in Zweifel zu ziehen. 
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fafit. Obwohl ich manche Abschnitte gektirzt babe, ist der Umfang 
des Werkes um rund 150 Seiten gestiegen, wozu 47 neue Textabbil- 
dungen beigetragen haben. An dieser Vermehrung hat namentlich 
das Kapitel iiber die Mutationstheorie Anteil mit Riicksicht auf zahl- 
reiche in den letzten Jahren erschienene Abhandlungen. An meiner 
ablehnenden Haltung gegenuber dieser Theorie habe ich nichts zu 
andern brauchen, umsoweniger als die von mir vertretene Ansicht 
immer mehr Anhanger gewinnt, daB de Vries die Ansichten Dar- 
wins vollig verkehrt geschildert hat und daB seine Mutationen iden- 
tisch sind mit den Darwinschen individuellen Variationen. Moge auch 
diese Auflage dieselbe freundliche Aufnahme finden, wie ihre Vorganger 
und immer weitere Kreise davon liberzeugen, daB nur Lamarckismus 
und Selektionismus zusammen die Entstehung der Anpassungen und 
der Arten verstandlich machen. 

Jena, 15. Juni 1913. 
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Einleitung. 


IJbersicht fiber den Darwinismus und die verschie- 
denen Formen der organischen Zweckniafiigkeit. 

Vor vier Jahren, 1909. haben die gebildeten Kreise aller Volker und 
Zonen Darwins hundertjahrigen Geburtstag und zugleich die funfzig- 
jahrige Wiederkehr des Erscheinens seines bedeutendsten Werkes iiber 
den »Ursprung der Arten« gefeiert, Es ist allbekannt, welchen gewal- 
tigen EinfluC dieses Buch ausgeiibt hat, we es das Dogma von der Kon- 
stanz der Art beseitigte, die Abstammungstheorie zur allgemeinen Aner- 
kennung brachte, eine umfangreiclic Literatur auf dem Gebiete der Zoologie 
und Botanik hervorrief und den so fruchtbaren Gedanken der Entwick- 
lung in viele andre Wissensgebiete, in die Sprachforschung, Anthro- 
pologie, Soziologie und in Zweige der Philosophie hineintrug. Ja, auch 
in die breiten Massen des Volkes sind die Lehren.Darwins eingedrungen. 
Seine Ansichten sind popular geworden, in dem guten Sinne, dafi sie 
weite Kreise zum Nachdenken iiber naturwissenschaftliche Probleme 
anregten, aber auch in dem schlechten, daB der »Kampf urns Dasein« 
zum Schlagwort, zur Phrase wurde, mit der man spielend die schwierig- 
sten Fragen glaubte losen zu konnen. So kdnnte es leicht scheinen, 
als ob der Darwinismus die hochsten Triumph e gefeiert habe, welche 
einer naturuissenschaftlichen Theorie uberhaupt beschieden sein konnen, 
als ob Darwin in dieser Hinsicht glucklicher gewesen sei als ein Ko- 
pernikus, ein Galilei oder ein Newton. Diese Annahme ware irrig. 
A\enige Theorien haben so viel Widerspruch erfahren we die Darwin - 
sche Lehre von der naturlichen Zuchtwahl Seit ihrem ersten Auf- 
tretcn haben sich zahlreiche Forscher gegen sie ausgesprochen, und 

Plate, Danwnsches SeleLtioniprtozip 4 Aufl t 
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zu verkennen, daB die Wertschatzung des Darwinismus in den letzten 
Jahrzehnten im Sinken begriffen war, und daB mancher Gelehrter 
von Ruf die Fahne im Stick lieB, welche er bis dahin hocb und in Ehren 
gehalten hatte; doch sclieint mir diese antiselektionistische Bewegung 
ihren Hohepunkt bereits liberschritten zu haben, weil einerseits die 
neuere Erblichkcitsiorschung mit after Deutlichkeit gezeigt hat, daB 
fast alle erblichen Variationen auf der rein zufalligen Veranderung 
oder Mischung der Erbfaktoren beruhen und andrerseits die cntwick- 
lvmgsmechamschen Expernnente immer wieder beweiscn, daB den 
Organismen unter veranderten Bedingungen keine vitalistische Tendenz 
innewohnt, immer zweckmaBig zu reagieren. Die folgenden Ausfuh- 
rnngen soften, der tjberzeugung Ausdruck verleihen, daB del Darwinis- 
mus kein iiberwundener Standpunkt ist, sondern nach wie vor helles 
Licht ausstrahlt auf ein sonst so gut wie unverstandliches Gebiet. auf 
die Entstehung der so unendlich mannigfaltigen Anpassungen. Da 
mir aber als Referenten und Kritiker die Pfliclit obliegt, moglichst 
unparteiisch zu sein, so sollen sie ferner dazu dienen, alle wich tigs ten 
Gedanken, welche fur oder gegen die Selektionslehre geauBert sind, 
zusammcnzustellen und kritisch zu wurdigeu. Ich bin dabei nach 
bestem Gewissen sine ira et studio vorgegangen, aber es war selbstver- 
standlich nicht mdglich, alle gemachten Einwiinde zu berucksichtigen. 
Sebr viele entspringen ungenugenden Vorkcnntnissen 1 und brauchen 


1 Um nur em Beispiel luer anzutuliren, so beliauptet A. Pauly (1902 
und 1905, S 335), jede zweckmafiigc Reaktion komme dadurcb zustande, 
daB dev Orgamsmus sich zunachst ein #Urteil& daruber bilde, wie er in 
emem gegebenen Falle zu handeln habe. Venn das Auge akkommodicrt 
oder auf grelles Licht mit dem Pupillarreflex antwortet, oder wenn die 
Knochenspongiosa die Balkchen nach den Richtungen des starksten Druckes 
und Zuges anordnet, so sollen die betr, Zellcn siclx em Urteil gebildet und 
auf Grund desselben zweckmaBig reagiert haben, Pauly ignoriert also 
einfach die Grundtatsaclie der Physiologic, daC die Gewebebildung und die 
Rellcxe unwillkurlich und olmc Intelligenz verlaufen. — Ebensowenig ver- 
dient der Einwand von de Vries und Pauly Beachtung, daB die geologi- 
schen Zettraumc zu kurz gewesen seien, um den rezenten Eormenrcichtum 
durch Anhaufung Weiner Variationen erzeugen zu konnen, denn es 1st klar, 
daO wir weder uber die Dauer derselben nocli uber das Tempo der pliyle- 
tischen Bifferenzierung uns ein nur annaliernd sicheres Urteil gestatten 
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zwar nicht nur gewisse Theologen, Philosophen und Literaten aller Art, 
auf deren ohne Sachkenntnis abgegebenes Urteil die Fachleute schlieB- 
lich nicht allzuviel Wert zu legen brauchen, sondern aus den Kreisen 
der Biologen selbst sind dieser Lehre energische Gegner erstanden, 
und zwar waren es zum Teil Manner, deren Namen in der Wissenschaft 
einen guten Klang haben, wie z. B. Bronn, Owen, Mivart, Kol- 
liker, Nageli, K. E. von Baer, Eimer. In dem letzten Jahrzehnt 
hat dieser Widerstand nicht geruht. Ich denke hier nicht an die maB- 
und taktlosen Ausfalle von Fleischmann (1903), Dreyer und 
Driesch 1 , denn wer eine so leidenschaftliche Sprache fiihrt, der zeigt 
damit nur an, daB ihm die notige Objektivitat zur Beurteilung einer 
wissenschaftlichen Theorie fehlt. Ich habe vielmehr Gelehrte wie 
Haacke, Pfeffer, Delage, Wolff, Kassowitz, Jaekel, Eimer, 
Goette, Cunningham, Korschinsky, K. C. Schneider, Pauly, 
v. Jhering, Steinmann u. a. im Auge, welche den Darwinismus in 
wissenschaftlicher Form bekampfen, mehr oder weniger unverbliimt von 
einer »Ohnmacht« der Naturzuchtung reden und die auBerordentliche 
Bedeutung, welche der Kampf urns Dasein als treibender, die Organismen 
zu immer neuen Lebensweisen zwingender Faktor und die Selektion 
als richtendes Prinzip der Entwicklung besitzen, leugnen oder auf 
ein Minimum herabsetzen und nur zugestehen, daB die Darwinschen 
Faktoren die Art durch Ausmerzung aller pathologischen Individuen 
unter Umstanden auf 4 er Hohe der Anpassung erhalten. Es ist nicht 


1 Sielie Driesch im Biolog. Zentralblatt 1896 S. 355: »Der Darwinismus 
gehort der Geschichte an, wie das andre Kuriosum unsres Jahrhunderts, 
die Hegelsche Philosophic; beide sind Variationen iiber das Thema: wie 
man eine ganze Generation an der Nase fiihrt und nicht gerade geeignet, 
unser scheidendes Sakulum in den Augen spaterer Geschlechter besonders 
zu heben. « Nicht minder taktlos driickt sich Fleischmann (1903) aus; auf 
S. 321 halt er es fur die Pflicht jedes Naturforschers,' seine Mitmenschen 
dringend vor der »krankhaften Verderbtheit der Modetheorie « zu warnen 
und behauptet (S. 366) weiter, daB der Darwinismus viele tiichtige Ge- 
lelrrte »zur Unaufrichtigkeit. des Denkens« gefuhrt habe. An einer andern 
Stelle schreibt er, daB »Darwins Lehre die Menschen aus dem Zeitalter 
der Aufklarung in eine langst entschwundene Vergangenheit versetzen und 
sie mit Marclien und Wundern (sic I) abspeisen will «. Vgl. hierzu meine 
Kritik (Plate, 1903)- 
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und uber das Problem der Vererbung envorbener Eigenschaften kritisch 
zu wiirdigen. Dagegen habe ich in dieser 4. Auflage das ICapitel uber 
die alternative Vererbung (Mendelismus) fortgelassen und verweise 
den hierfur interessierten Leser auf mein Buch »Vererbungslehre « (1913). 
Die Bedeutung des Selektionsprinzips laflt sich nicht abschatzen, ohne 
eine Berucksichtigung aller andern Momente, welche bei der Entstehung 
der Arten in Frage kommen konnen, denn ein Fortschritt ist gegen- 
wartig auf diesem Gebiete nicht dadurch moglicb, daB man einen Ge- 
sichtspunkt bis in seine feinsten Details ausarbeitet, sondem nur durch 
einc objektive Wurdigung und Abwjigung aller Anschauungen; in der 
Regel Hegt ihnen alien ein Komchen Wahrheit zugrunde. So hoffe ich, 
keine wichtige Seite des groBen Problems der Artbildung unberiick- 
sichtigt gelassen und ein brauchbares »Handbuch des Darwinismus* 
geschaffen zu haben. Unter Darwinismus verstehe ich stets die bio- 
logischen Anschauungen von Ch Darwin, deren wesentliche Bestand* 
teile bekanntlich das Selektionsprinzip und der Lamarckismus waren. 
Es gibt ein falsches Bild von dem englischen Mcister, wenn man, wie 
es haufig geschieht, unter Danvinismus nur den Selektionismus versteht. 

Das vorliegende Buch, welches hier in weit ausfuhrlicherer Weise 
das Thema behandelt, als es in den fruhcren Auflagen moglich war, 
ist nicht gcschrieben, 11m zu verdammen und zu kreuzigen; es soli nicht 
noch mehr Ol in das leidenschaftliche Feuer der Polemik gieBen, son- 
dern es soli die feindlichen Heerlager, die sich urn die Losungsworte : 
»Hie Allmacht«, »Hte Ohnmacht« der Naturziichtung scharen, eher 
versdhnen, die Gegensatze ausgleichen und des Altmeisters Darwins 
Meinung wieder zu Ehren bringen, daB die Selektion zwar nur ein Faktor 
neben andern in der Entwicklung der organischen V’elt ist, aber ein 
uberaus wichtiger. Ein umfangreiches Literatuiv’erzeichnis 1 , souie 
ein Sach- und Autorcnregister, bilden den SchluB des Buches, doch 
bemerke ich, um MiBverstandnissen vorzubeugen, daB das erstere 
absichtlich nicht alle mir bekannten, seit 1880 erschienenen Schriften 
enthalt. Ich hatte es leicht um 200 Nummern vermehren konnen, 


1 Auf dieses venveisen die Jahreszahlen, welche im Text hmter den 
Naraen der Autoren stehen. 
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deshalb nicht beriicksichtigt zu werden. Eine nicht geringe Zahl 
yon Gegnern geht ferner von der vollig irrigen Voraussetzung aus, die 
Selektionslehre maBe sich an, die Grundeigenschaften der lebendigen 
Substanz (Assimilation, Wachstum, Atmung, Reizbarkeit, Gesetz der 
Symmetrie und der Korrelation, Variabilitat, Vererbung) erklaren zu 
konnen, wahrend doch ihre einzige Aufgabe darin besteht, die Ent- 
stehung der zweckmalBigen Einrichtungen, soweit sie nicht Elemen- 
tareigenschaften sind oder auf die Lamarckschen Faktoren zuriicks 
gefiihrt werden konnen, verstandlich und die Divergenz der Arten 
begreiflich zu machen. Es ist daher ein unrichtiger Standpunkt, dem 
Danvinismus immer wieder zum Vorwurf zu machen, daB er die indiffe- 
renten und die schadlichen Merkmale nicht zu erklaren vermag. DaB 
er dies nicht kann, ist selbstverstandlicb, da das Selektionsprinzip 
iiber den Ursprung der Variationen iiberhaupt nichts aussagt, Ich habe 
daher alle Bedenken, welche diesem Irrtum entstammen, ferner die- 
jenigen, welche sich gegen die Deszendenzlehre im allgemeinen richten, 
unberiicksichtigt gelassen. Dagegen schien es mir unerlaBlich, zu den 
Hilfstheorien der Selektionslehre (Geschlechtliche Zuchtwahl, Kampf 
der Teile im Organismus, Panmixie, Germinalselektion und Mutations- 
theorie) Stellung zu nehmen, da nur so die Frage nach der Tragweite 
der Darwinschen Faktoren einigermaBen erschopft werden kann. 
Eine Kritik der Weismannschen Anschauungen war nicht moglich 
ohne eine eingehende Erorterung des Einflusses der Lamarckschen 
Faktoren auf die Entstehung der Arten, und ebenso habe ich mich be- 
miiht, im Kapitel iiber die Voraussetzungen der natiirlichen Zucht- 
wahl die Anschauungen iiber orthogenetische Evolutionsrichtungen 


konnen. Wir wissen nur, daB die Geologie mit sehr langen Epochen rechnet, 
und daB der Mensch in sehr kurzer Zeit betrachtliche Umgestaltungen an 
Versuchsorganismen hervorrufen kann. Aus den Erosionserscheinungen in 
FluBtalern und der Bildung von Salzablagerungen schatzt man das Alter 
der Erdkruste auf etwa 1000 Millionen Jahre und aus dem Heliumgehalt 
und der in einem Jahre neugebildeten Heliummenge berechnete Strutt 
(Proc. R. Soc. igio) das Minimalalter von Mineralien, wobei sich ergab 
fur Archaicum 710, Karbonzeit 150, Eozan 31, Oligozan iiber 8 Millionen 
Jahre. Fixr die Entwicklung der Lebewesen diirfen also rund 300 Millionen 
Jahre angesetzt werden, 



7 


eigeiischaft beruht. Hit unendlichem FleiB hat er aus der Literatur, 
durch RUcksprache mit erfahrenen Zuchtern und durch eigne Versuche 
eine Fiille von Daten gesainmelt und namentlich die Erbliclikeit der * 
Variationen aus ihrem wechselvollen Verhalten zu ergrimden ge- 
sucht. FUr die Abstammungslehre kommen nur die erblichen Abande- 
rungen in Betraclit. »Any variation which is not inherited is unim- 
portant for us« (Origin. S. 9) 1 . Unter den erblichen Variationen unter- 
scheidet er zwei Gruppen, die »bestimmten« (^definite variations «) 
und die iHinbestimmten, individuellen, spontanen Oder fluktuierenden « 
(indefinite, individual, spontaneous, fluctuating variations «). Die 
ersteren liegen dann vor, wenn alle Individuen durch die auBeren Um- 
stande in gleicher Weisc vcrandert werden; sic entsprechen also der 
lamarckistischen Auffassung. Die unbestimmten Variationen zeichnen 
sich dagegen dadurch aus, daB sie bei den verschiedenen, denselben 
Bedingungen ausgesetzten Individuen verschieden ausfallen, bei dem 
einen Exemplar nach dieser, bei dem andern nacli jener Richtung; 
bei dem einen als erhebliche, bei dem andern als geringfiigige Abwei- 
chung. So erklaren sich leicht die verschiedenen von Darwin ge- 
brauchten Ausdrucke, denn die Variability ist in diesem Falle »un- 
bestimmt«, weil sie keine bestimmte Richtung festhalt; sie 1st »indi- 
viduell«, weil sic von Individuum zu Individuum wechselt; sie ist »fluk- 
tuierend«, weil sie die verschiedensten Grade derselben Abanderung 
erkennen laBt, und sie 1st »spontan«, weil fiber ihren Ursprung nichts 
Sicheres zu ermitteln ist. Immer handelt es sich aber dabei um Varia- 
tionen, deren Erblichkeit enviesen ist oder wemgstens angenommen 
wird. Da Darwins Ansichten uber die Variabilitat vielfach ganz 
unrichtig wiedergegeben werden, namentlich von dc Vries und seinen 
Anhangern, so lasse ich liier noch drei Zita te folgen. In dem zweiten 
Kapitel des »Origin«, welches ^Variation under Nature « behandelt, 
spricht er ausfuhrhch von der individuellen Variabilitat und sagt S. 31: 
»These individual differences are of the highest importance for us, 
for they are often inherited 1 , as must be familiar to every one«. Der 

1 Dieser Satz beweist, daB de Vries und Lotsy sehr im Irrtum Sind 
rrut lhrer Behauptung, daB Darwin die nichterbhchen Variationen nicht 
gekantit Uabe. 
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wenn ich viele Arbeiten, namentlich Vortrage und kompendienartige 
Zusammenstellungen, welche aber hinsichtlich der Selektionslehre 
nichts Neues bringen, hatte aufnehmen wollen. Ich halte es aber fur 
richtiger, daB die Aufmerksamkeit der Fachgenossen nicht immer 
wieder auf bedeutungslose Schriften hingelenkt wird. 


Fiir diejenigen Leser, welche sich mit unserm Gegenstande noch 
nicht beschaftigt haben, gebe ich zunachst eine kurze 


Ubersicht iiber den Darwinismus. 

Darwins Verdienst um die Abstammungslehre ist dreifacher Art. 
Zunachst verhalf er der von Lamarck (1809) zuerst scharf 
und klar formulierten Abstammungslehre zum endgiiltigen 
Siege, indem er in seinem Buche »Ursprung der Arten« (1859) e i n 
sehr grofies i\laterial von Tatsachen der vergleichenden Anatomie, der 
Embryologie, der Tiergeographie und der Ziichtungskunde der Kultur- 
formen zusammenstellte, welches nur zu verstehen ist, wenn die kom- 
plizierter gebauten Organism en von den einfacheren abstammen. Hier- 
bei lehnte er sich an Lamarck auch insofern an, als er drei Grund- 
anschauungen von ihm ubernahm, namlich daB erstens die Veranderungen 
der Lebewesen zum groBen Teil auf der direkten Einwirkung der AuBen- 
welt beruhen, daB zweitens Gebrauch oder Nichtgebrauch der Organe 
fordernd oder hemmend die Weiterentwicklung beeinflussen, und daB 
drittens die Erblichkeit solcher Gebrauchswirkungen anzunehmen ist. 
Diese Satze bilden den wichtigsten Bestandteil des »Lamarckismus «, 
an dem auch Darwin sein ganzes Leben festgehalten hat. In einem 
seiner spateren Hauptwerke, dem »Variieren der Tiere und Pflanzeri im 
Zustande der Domestikation «, hat er den schwierigsten Punkt dieser 
Lehre, die Ubertragung der korperlichen Abanderungen auf die in den 
Geschlechtsorganen liegenden Keimzellen, durch die »Pangenesis- 
theorie« verstandlich zu machen gesucht. 

Darwins zweites Verdienst besteht in seinen umfassen- 
den Untersuchungen iiber die Variabilitat, indem er klar er- 
kannte, daB jede stammesgeschichtliche Entwicklung auf dieser Grund- 
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der Natur hcrrschenden (nichtpsychischen) Kraften unter 
Verzicht auf jedes mctaphysische, mit bewuGtcr Intelli- 
genz wirkende Prinzip zu erklaren. Sein Gedankengang ist 
ebenso genial wie einfach und uberzeugend. Er ging aus von der Wir- 
kung der »kunstlichen Zuchtwahl«, welche der Landwirt und 
Gartner anwendet, um seine RasSen zu verbessern, indem er nur die* 
jenigen Individuen zur Fortpflanzung kommen laCt, welche seinen 
Absichten am meisten entsprechcn. Ganz ahnlich arbeitet die Natur. 
Auch sie erzeugt nicht nur ZweckmaGiges, sondem daneben viel In- 
differentes oder gar Schadliches. Da jeder Organismus unter wech- 
selnden auGeren Bedingungen lebt und viel mehr Nachkommen erzeugt, 
als bestehen konnen, so resultiert aus den Sclnvankungen der unbe- 
lebten Natur und aus dem GeburteniiberschuG der »Kampf urns 
Dasem«, die Konkurrenz der Artgenossen und vcrschiedener Arten 
um Nahrung, Licht, Luft, Wohngelegenheit und andre Lebensguter. 
In diesem Kampfe siegen die bestorganisierten Individuen, d. h. die* 
jenigen, welche fur die jeweiligen Existenzverhaltmsse am passendsten 
eingerichtet sind. Die Natur arbeitet mit einer kolossalen Verschwen* 
dung von Keimen und Individuen, die unter sich ungleich sind, und 
nur die besten unter ihnen bleiben erhalten, die iibrigen gehen zugrunde. 
Dieses Prinzip derAuslese nannte Darwin ^natural selection^ naturliche 
Zuchtwahl. Man hat nicht ohne Grund gesagt, es bezeichne eine Selbst* 
verstandlichkeit, namlich den Fortbestand der Existenzhihigen und 
den Untergang der Unfahigen. Dieser Gedanke ist sicherlicli uialt. 
Nach Aristoteles soli schon Empedokles den Satz aufgestellt haben, 
daB alle Organismen zugrunde gehen, welche nicht fur ihre Lebens- 
bedingungen passen. Aber erst Darwin erkanntc, daG hierin und in 
den Tatsachen der Variabilitat und des Geburteniiberschusses der 
mechamsche Zwang zu einer allmahlichen Hoherentu icklung derLcbewelt 
enthalten ist. Die folgenden Kapitel werden die auBerordentliche Trag- 
weitc dieser Erkenntms schildern und zugleich zeigen, wie schwer oder 
gar unmoglich es vielen Naturforschem geworden ist, sie anzunehmen. 


ZweckmaBigkeit ira weiteren Sinne zerfallt dann in eine naturliche oder 
naturgesetzliche und m erne vorbedachte, telcologisclie. ubematurliche. 
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Gegensatz zwischen bestimmter und unbestimmter Variabilitat geht 
klar hervor aus folgendem Satze (S. 99) : »The direct action of changed 
conditions leads to definite or indefinite results. In the latter case 
organisation seems to become plastic and we have much fluctuating 
variability. In the former case the nature of the organism is such that 
it yields readily, when subjected to certain conditions, and all, or nearly 
all the individuals become modified in the same way«. Ebenso sagt 
er(Var. II, S. 400) in der Zusammenfassung der Gesetze der Variation: 
»Im 23. Kapitel haben wir gesehen, daB veranderte Bedingungen ge- 
legentlich in einer bestimmten Weise auf die Organisation einwirken, 
so daB alle oder nahezu alle in gleicher Weise ausgesetzten Individuen 
in derselben Weise modifiziert werden. Aber ein viel haufigeres Re- 
sultat veranderter Bedingungen, mogen sie direkt auf die Organisation 
oder indirekt dadurch einwirken, daB das reproduktive System affiziert 
wird, ist unbestimmte oder fluktuierende Variabilitat. « Dieser letzte 
Satz zeigt auch deutlich, daB Darwin die deszendenztheoretische 
Bedeutung beider Kategorien von Variationen ungleich einschatzte: 
die Hauptrolle bei der Artbildung spielen nach ihm die unbestimmten, 
individuellen Variationen, wahrend die direkten mehr »gelegentlich « 
auftreten. Darin liegt ein Gegensatz und ein Fortschritt gegenuber 
Lamarck, welcher nie mit der Tatsache gerechnet hat, daB dieselben 
Reize der AuBenwelt auf verschiedene Individuen sehr verschieden 
einzuwirken pflegen ; die Towerschen Versuche an Kartoffelkafern 
(Leptinotarsa) zeigen sogar, daB dasselbe Weibchen nach Temperatur- 
reizen Eier ablegt, aus denen mehrere, voneinander stark differierende 
Variationen hervorgehen konnen. Weitere Bemerkungen nach dieser 
Richtung folgen bei Besprechung von Einwand VII und im SchluB- 
kapitel. 

Darwins drittes und groBtes Verdienst besteht in seinem 
Versuche, die organische ZweckmaBigkeit 1 aus den in 


1 Icli bezeichne die Anpassungen in diesem Buclie als »zweckmaBig<<, 
weil diese Ausdrucksweise sich einmal eingeburgert bat; richtiger ware es, 
sie sniitzlich « oder »lebenfordernd «, »lebenerhaltend « zu nennen, denn 
von einem Zweck kann man streng genommen nur reden, wenn eine be- 
wuBte Absicbt, ein Wille, also ein psycliiscker Faktor zugrunde begt. Die 
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Fortpflanzung gelangen, gesondert werden von andern, 
welche dieses Ziel nicht erreichen, weil ihnen bestimmtc 
Eigenschaften fehlen. Selektion ist mehr als Auslese und wird im 
Deutschen am besten mit *Zuchtwahl« ubersetzt, denn in letzterem 
Worte kommt die Beziehung zur Fortpflanzung zum Ausdruck. Aus 
obiger Definition folgt, daB eine Selektion nur eintreten kann, wenn 
Vanationen vorhanden sind. Unter den Variationen gibt es zwei Haupt- 
kategorien: erbliche (Mutationen) und nichterbliche (Somationen). 
Weiter folgt aus der Definition, daB eine Selektion von Somationen 
eine Rasse nicht dauernd verandern kann, well letztere nicht auf die 
Nachkommen iibergehen. Die Selektionstheorie rechnet daher 
ausschlieBlich mit einer Zuchtwahl von Mutationen, denn 
bloB auf diesem Wege kann eine Rasse dauernd umgestaltet werden. 
Eine Selektion kann in doppelter Weise ausgeubt werden, entweder 
indem man die besten Mutationen auswahlt (= Elektion oder posi- 
tive Selektion) und die librigen Individuen dem Tode uberliefert, oder 
indem ifian die schlecht veranlagten Individuen abtotet (= Elimina- 
tion oder negative Selektion) und dadurch den Rest allein zur Vcr- 
mehrung kommen laBt. Beide Wege fiihren zu demselben Ziel. Die 
kunstliche Zuchtwahl des Menschen arbeitet meist mit Elektion, wahrend 
die natiirliche sich ganz uberwiegend der Elimination bedient. 


Darwins groBtcs Verdienst besteht, wie schon oben betont wurde, 
darin, die Entstehung der organischen ZweckmaBigkeit aus den natiir- 
lichen Faktoren verstandlich gemacht zu haben. Sie entsteht mechanisch 
und natucgesetzlich aus der Wec.hselwirkung zwischen den natiirlichen 
Verhaltnissen und den Lebewesen. Um dieses Verdienst wurdigen zu 
konnen, wollen wir uns einleitungsweise mit den 

verschiedenen Formen der Anpassungen 

beschaftigen. 

Wie die Organismen in unendlicher Fulle und Mannigfaltigkeit 
die Erde bevolkern, so ist auch die Zahl der ihnen innewohnenden 
nutzlichen Einrichtungen und Eigenschaften schier unermeflhch, und 
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Endlich hat Darwin den Gedanken der Auslese auch benutzt, 
um die sexuellen Unterschiede zu erklaren und in seinem dritten Haupt- 
werk »Die Abstammung des Menschen und Selektion in Beziehung 
auf das Geschlecht« die Theorie aufgestellt, daB einerseits die Waffen 
und Verteidigungsorgane vieler Mannchen darauf beruhen, daB die 
mannlichen Tiere untereinander um den Besitz der Weibchen kampfen, 
und daB anderseits die Weibchen solche Mannchen am leichtesten zu- 
lassen, welche sie durch auffallende Farben, Tone oder Gerxiche am 
starksten erregen. 

- Die folgenden Abschnitte dieses Buches werden nun ausfuhrlich 
untersuchen, welche Erweiterung und Veranderung die Darwinschen 
Gedanken erfahren und aus welchen Griinden sie sich noch keineswegs 
zu allgemeiner Anerkennung durchgerungen haben. Da der Darwinis- 
mus aus zwei Elementen sich zusammensetzt, dem Lamarckismus und 
dem Selektionismus, so herrschen unter den Biologen gegenwartig 
zwei . Hauptstromungen : die strengen Lamarckisten verwerfen die 
natiirliche Auslese ganz oder schreiben ihr fur die Entstehung der Arten 
nur eine untergeordnete Rolle zu, wahrend anderseits die Anhanger 
von Galton, Wallace und Weismann (die sog. »Neodarwinisten «) 
den Lamarckschen Bestandteil des Darwinismus, die Vererbung 
der am Korper (Soma) durch Gebrauch oder Lebensweise erworbenen 
(somatogenen) Abanderungen, ablehnen und nur mit Variationen der 
Vererbungssubstanz (blastogenen Abanderungen) rechnen. Meine eigne 
Meinung geht dahin, daB der Darwinismus in seiner urspriinglicben 
Form auch jetzt noch vollig zu Recht besteht, und es ist der 
Hauptzweck dieses Buches, vor jeder einseitigen Naturauffassung zu 
warnen und sowohl dem Selektionsprinzip wie dem berechtigten 1 
Teile der Lamarckschen Ideen zu voller Anerkennung zu verhelfen. 


Zunachst aber seien einige fur die Untersuchung wichtige Begriffe 
hier erklart. Ich definiere: Selektion ist ein Vorgang, durch den 
solche Individuen, welche auf Grund ihrer Eigenschaften zur 

1 Unberechtigt sind gewisse vitalistische Gedanken von Lamarck, 
welche im SckluGkapitel zuriickgewiesen werden sollen. 
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Fortpflanzung gelangen, gesondert werden von anderti, 
welche dieses Ziel nicht erreichen, weil ihnen bestimmtc 
Eigenschaften fehlen. Selektion ist mehr als Auslese und wird im 
Deutschen am besten mit »ZuchtwahI« libersetzt, denn in letzterem 
Worte kommt die Beziehung zur Fortpflanzung zum Ausdruck. Aus 
obiger Definition folgt, daB eine Selektion nur eintreten kann, wenn 
Variationen vorhanden sind. Unter den Variationen gibt es zwei Haupt- 
kategonen: erbliche (Mutationen) und nichterbliche (Somationen). 
Weiter folgt aus der Definition, daB eine Selektion von Somationen 
eine Rasse nicht dauernd verandem kann, well letztere nicht auf die 
Nachkommen iibergehen. Die Selektionstheorie rechnet daher 
ausschlieBlich mit einer Zuchtwahl von Mutationen, denn 
bloB auf diesem Wege kann eine Rasse dauernd umgestaltet werden. 
Eine Selektion kann in doppelter Weise ausgeiibt werden, entweder 
indem man die besten Mutationen auswahlt (= Elektion oder posi- 
tive Selektion) und die ubrigen Individuen dem Tode iiberhefert, oder 
indem man die schlecht veranlagten Individuen abtotet (= Elimina- 
tion oder negative Selektion) und dadurch den Rest allein zur Ver- 
mehrung kommen laBt. Beide Wege fuhren zu demselben Ziel. Die 
kiinstliche Zuchtwahl des Menschen arbeitet meist mit Elektion, wahrend 
die natiirliche sich ganz iiberwiegend der Elimination bedient. 


Darwins groBtes Verdienst besteht, wie schon oben betont wurde, 
darin, die Entstehung der organischen ZweckmaBigkeit aus den natiir- 
lichen Faktoren verstandlich gemacht zu haben. Sie entsteht mechanisch 
und naturgesetzlich aus der Wechselwirkung zwischen den nattirlichen 
Verhaltnissen und den Lebewesen. Um dieses Verdienst wurdigen zu 
konnen, wollen wir uns einleitungsweise mit den 

verschiedenen Formen der Anpassungen 

beschaftigen. 

Wie die Organismen in unendlicher Fiille und Mannigfaltigkeit 
die Erde bevolkern, so ist auch die Zahl der ihnen innewohnenden 
nutzlichen Einrichtungen und Eigenschaften schier unermeBhch, und 
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Endlich hat Darwin den Gedanken der Auslese auch benutzt, 
urn die sexuellen Unterschiede zu erklaren und in seinem dritten Haupt- 
werk »Die Abstammung des Menschen und Selektion in Beziehung 
auf das Geschlecht« die Theorie aufgestellt, daB einerseits die Waffen 
und Verteidigungsorgane vieler Mannchen darauf beruhen, daB die 
mannlichen Tiere untereinander um den Besitz der Weibchen kampfen, 
und daB anderseits die Weibchen solche Mannchen am leichtesten zu- 
lassen, welche sie durch auffallende Farben, Tone oder Geriiche am 
starksten erregen. 

- Die folgenden Abschnitte dieses Buches werden nun ausfiihrlich 
untersuchen, welche Erweiterung und Veranderung die Darwinschen 
Gedanken erfahren und aus welchen Griinden sie sich noch keineswegs 
zu allgemeiner Anerkennung durchgerungen haben. Da der Darwinis- 
mus aus zwei Elementen sich zusammensetzt, dem Lamarckismus und 
dem Selektionismus, so herrschen unter den Biologen gegenwartig 
zwei . Hauptstromungen : die strengen Lamarckisten verwerfen die 
natiirhche Auslese ganz oder schreiben ihr fur die Entstehung der Arten 
nur eine untergeordnete Rolle zu, wahrend anderseits die Anhanger 
von Galton, Wallace und Weismann (die sog. »Neodarwinisten«) 
den Lamarckschen Bestandteil des Darwinismus, die Vererbung 
der am Korper (Soma) durch Gebrauch oder Lebensweise erworbenen 
(somatogenen) Abanderungen, ablehnen und nur mit Variationen der 
Vererbungssubstanz (blastogenen Abanderungen) rechnen. Meine eigne 
Meinung geht dahin, daB der Darwinismus in seiner urspriinglichen 
Form auch jetzt noch vollig zu Recht besteht, und es ist der 
Hauptzweck dieses Buches, vor jeder einseitigen Naturauffassung zu 
warnen und sowohl dem Selektionsprinzip wie dem berechtigten 1 
Teile der Lamarckschen Ideen zu voller Anerkennung zu verhelfen. 


Zunachst aber seien einige fiir die Untersuchung wichtige Begriffe 
hier erklart. Ich definiere: Selektion ist ein Vorgang, durch den 
solche Individuen, welche auf Grund ihrer Eigenschaften zur 

1 Unberechtigt sind gewisse vitalistische Gedanken von Lamarck, 
welche im ScliluBkapitel zuriickgewiesen werden sollen. 
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Fortpflanzung gelangen, gesondert werden von andern, 
welche dieses Ziel nicht erreichen, weil ihnen bestimmtc 
Ei gens chaf ten fehlen. Selektion ist mehr als Auslese und wird im 
Deutschen am besten mit »Zuchtwahl« libersetzt, denn in letzterem 
Worte kommt die Beziehung zur Fortpflanzung zum Ausdruck. Aus 
obiger Definition folgt, daB eine Selektion nur eintreten kann, wenn 
Variationen vorhanden sind. Unter den Variationen gibt es zwei Haupt- 
kategorjen: erbliche (Mutationen) und nichterbliclie (Somationen). 
Weiter folgt aus der Definition, daB eine Selektion von Somationen 
eine Rasse nicht dauernd verandem kann. well letztere nicht auf die 
Nachkommen iibergehen. Die Selektionstheorie rechnet daher 
ausschlieBlich mit einer Zuchtwahl von Mutationen, denn 
bloB auf diesem Wege kann eine Rasse dauernd umgestaltet werden. 
Eine Selektion kann in doppelter Weise ausgeubt werden, entweder 
indem man die besten Mutationen auswahlt (= Elektion oder posi- 
tive Selektion) und die ubrigen Individuen dem Tode (iberhefert, oder 
indem man die schlecht veranlagten Individuen abtotet ( = Elimina- 
tion oder negative Selektion) und dadurch den Rest allein zur Ver- 
mehrung kommen laBt. Beide Wege fiihren zu demselben Ziel. Die 
kunstliche Zuchtwahl des Menschen arbeitet meist mit Elektion, wahrend 
die naturliche sich ganz iiberwiegend der Elimination bedient. 


Darwins groBtcs Verdienst besteht, wie schon oben betont wurde, 
darin, die Entstehung der organischen ZweckmaBigkeit aus den natiir- 
lichen Faktoren verstandlich gemacht zu haben. Sie entsteht mechanisch 
und naturgesetzlich aus der Wechsehvirkung zwischen den naturlichen 
Verhaltnissen und den Lebewesen. Um dieses Verdienst wiirdigen zu 
konnen, wollen wir uns emleitungsweise mit den 

verschiedenen Formen der Anpassungen 

beschaftigen. 

Wie die Organismen in unendlicher Fiille und Mannigfaltigkeit 
die Erde bevolkern, so ist auch die Zahl der ihnen innewohnenden 
niitzlichen Einrichtungen und Eigenschaften schier unermeBhch, und 



10 


Endlich hat Darwin den Gedanken der Auslese auch benutzt, 
um die sexuellen Unterschiede zu erklaren und in seinem dritten Haupt- 
werk »Die Abstammung des Menschen und Selektion in Beziehung 
auf das Geschlecht« die Theorie aufgestellt, daB einerseits die Waffen 
und Verteidigungsorgane vieler. Mannchen darauf beruhen, daB die 
mannlichen Tiere untereinander um den Besitz der Weibchen kampfen, 
und daB anderseits die Weibchen solche Mannchen am leichtesten zu- 
lassen, welche sie durch auffallende Farben, Tone oder Geriiche am 
starksten erregen. 

- Die folgenden Abschnitte dieses Buches werden nun ausfuhrlich 
untersuchen, welche Erweiterung und Veranderung die Darwinschen 
Gedanken erfahren und aus welchen Griinden sie sich noch keineswegs 
zu allgemeiner Anerkennung durchgerungen haben. Da der Darwinis- 
mus aus zwei Elementen sich zusammensetzt, dem Lamarckismus und 
dem Selektionismus, so herrschen unter den Biologen gegenwartig 
zwei . Hauptstromungen : die strengen Lamarckisten verwerfen die 
naturliche Auslese ganz oder schreiben ihr fur die Entstehung der Arten 
nur eine untergeordnete Rolle zu, wahrend anderseits die Anhanger 
von Galton, Wallace und Weismann (die sog. »Neodarwinisten«) 
den Lamarckschen Bestandteil des Darwinismus, die Vererbung 
der am Korper (Soma) durch Gebrauch oder Lebensweise erworbenen 
(somatogenen) Abanderungen, ablehnen und nur mit Variationen der 
Vererbungssubstanz (blastogenen Abanderungen) rechnen. Meine eigne 
Meinung geht dahin, daB der Darwinismus in seiner urspriinglichen 
Form auch jetzt noch vollig zu Recht besteht, und es ist der 
Hauptzweck dieses Buches, vor jeder einseitigen Naturauffassung zu 
warnen und sowohl dem Selektionsprinzip wie dem berechtigten 1 
Teile der Lamarckschen Ideen zu voller Anerkennung zu verhelfen. 


Zunachst aber seien einige fur die Untersuchung wichtige Begriffe 
hier erklart. Ich definiere: Selektion ist ein Vorgang, durch den 
solche Individuen, welche auf Grund ihrer Eigenschaften zur 

i Unberechtigt sind gewisse vitalistische Gedanken von Lamarck, 
welclie im SchluSkapitel zuriickgewiesen werden sollen. 
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Fortpflanzung gelangen, gesondert werden von andern, 
welche dieses Ziel nicht erreichen, weil ihnen bestimmtc 
Eigenschaftert fehlen. Selektion ist me hr aJs Auslese und ivird im 
Deutschen am bestcn mit »Zucht\vahl« ubersetzt, denn in letzterem 
Worte kommt die Beziehung zur Fortpflanzung zum Ausdruck. Aus 
obiger Definition folgt, daB eine Selektion nur eintreten kann, wenn 
Variationen vorhanden sind. Unter den Variationen gibt es zwei Haupt- 
kategoricn: erbliche (Mutationen) und nichterbliche (Somationen). 
Weiter folgt aus der Definition, dafl eine Selektion von Somationen 
eine Rasse nicht dauernd verandern kann, well letztere nicht auf die 
Nachkommen libergehen. Die Selektionstheone rechnet dahcr 
ausschlieBhch mit einer Zuchtwahl von Mutationen, denn 
bloB auf diesem Wege kann eine Rasse dauernd umgestaltet werden. 
Eine Selektion kann in doppelter Weise ausgeubt werden, entweder 
indem man die besten Mutationen auswahlt (= Elektion oder posi- 
tive Selektion) und die iibrigen Individuen dem Tode iiberliefert, oder 
indem man die schlecht veranlagten Individuen abtotet (= Elimina- 
tion oder negative Selektion) und dadurch den Rest allein zur Ver- 
mehrung kommen laBt. Beide Wege fuhren zu demselben Ziel. Die 
kunstliche Zuchtwahl des Menschen arbeitet meist mit Elektion, wahrend 
die natiirliche sich ganz ubenvicgend der Elimination bedient. 


Darwins groBtes Verdienst besteht, wie schon oben betont w-urde, 
darin, die Entstehung der organischen ZweckmaBigkeit aus den natiir- 
lichen Faktoren verstandlich gemacht zu haben. Sie entsteht mechanisch 
und naturgesetzlich aus der Wechselwirkung zwischen den naturlichen 
Verhaltnissen und den Lebewesen. Um dieses Verdienst wurdigen zu 
konnen, wollen wir uns einleitungsweise mit den 

verschiedenen Formen der Anpassungen 

beschaftigen. 

Vie die Organismen in unendlicher Fiille und Mannigfaltigkeit 
die Erde bevolkem, so ist auch die Zahl der ihnen innewohnenden 
nutzhchen Einrichtungen und Eigenschaflen schier unermeBlich, und 
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diese Wunderwelt der »Aripassungen« halt wie mit Zaubergewalt 
das Interesse des Biologen. gefesseltj der nidht miide wird, die auffallende 
Harmonic zwischen den Bedtirfnissen und den Letetiingen der Organis- 
men tmd'ihrer Umgebung festzustellen. Wegen dieser Uberfiille spricht 
man meist .nur dann Von »Anpassungen «, wenn die ZweckmaBigkeit 
besonders sinnfallig isp oder wenn sie bis dahin als solche nicht er- 
kannt wurde, wobei aber selbstverstandlich zugegeben wird, daB der 
normale Gang aller LebensauBerungen ebenfalls zweekmaBig, d. h; 
lebenerhaltend, verlauft. Sehen toir ab von den elementaren Eigen- 
schaften des Protoplasmas (Assimilation, Sensibilitat, Fortpflanzurig 
u. dgl.) und den hoheren psychischen Qualitaten (Empfindung^ Denkenj 
Wollen), so lasSen sich die zweckmaBigen Einrichttlngen der 
Organismen in eine Anzahl mehr oder weniger scharf ge- 
sonderter Kategofien gliedern. Wer einerseits die Schwierigkeit 
des Problems, anderseits die Tragweite des Selektionsprinzips klar er- 
.kennen will, muB sich stets der auBerordentlichen Verbreitung und 
-Verschiedenartigkeit der Anpassungserscheinungen bewuBt bleiben'j 
was ihm durch die folgende Ubersicht erleichtert werden soli. Die- 
jenigen Leser, welche sich mehr fur botanische Beispiele interessieren* 
seien auf Lotsys gediegene Arbeit (1906, S. 55 ff.) verwiesen. Ich 
unterscheide 8 Hauptformen der organischen ZweckmaBigkeit.- 

I. Einheitlichkeit der individuellen Organisation oder korre- 
lative ZweckmaBigkeit. Erstens besitzt jedes Lebewesen eine gesetz- 
maBige Gruppierung differenter Teile (Organisation), welche zur Er- 
haltung des Lebens harmonisch zusammenwirken und eine physio- 
logische Einheit darstellen. Alle Organe sind aufeinander abgestimmt, 
es waltet unter ihnen eine zweckmaBige morphologische und physio- 
logische Korrelation, eine gegenseitige Beeinflussung, der zufolge das 
Wachstum sich harmonisch vollzieht und jeder normale Teil aus dem 
Blute nur diejenigen und nur so viele Stoffe entnimmt, als fur ihn be- 
stimmt sind. Die Niere z. B. reiBt diejenigen stickstoffhaltigen Ver- 
bindungen an sich, welche andre Organe abgeschieden haben, und be- 
fordert sie nach auBen. Das Blut des gesunden Menschen hat einen 
gewissen Gehalt an Zucker notig, und zwar nach Bunge bis zu 10 g. 
Dieser Betrag erhalt sich konstant, auch wenn in kurzer Zeit mehrere 



13 


hundert Gramm aus dem Darm in das Blut gelangen, veil der Uber- 
schuB unter dem Einflusse des Pankreas in der Leber und in der Mus- 
kulatur teils als Glykogen, teils als Fett aufgespeichert wird. Sind auch 
diese Organe ubersattigt, so scheidet die Niere den uberschussigen 
Zucker wieder aus. 1st zu wenig Zucker im Blute vorhanden, so wird 
umgekehrt das Glykogen der Leber und der Muskeln in Zucker ver- 
wandelt, und schlieBlich kann auch das Fett sich ebenso verhalten. 
Die Leber kontrolliert und erlialt also den richtigen Zuckerbestand 
im Blute, und zwar, wie es scheint, ohne EinfluB des Nervensystems. 
Die Warmbluter erhalten ihre Korpertemperatur auf der gleichen 
Hohe trotz der auBeren Warmeschwankungen. Bci den hochststehenden 
Tieren, den Wirbeltieren, erreicht die Korrelation den hochsten Grad, 
indem alle Organe in ihren wichtigsten Leistungen abhangig sind vom 
zentralen Nervensystem und durch dieses einheitlich verbunden und 
beherrscht werden. Emige Organe (Schilddriise, Pankreas, Ovar, 
Hoden u. a.) geben Stoffe an das Blut ab, durch welclie ganz andre 
Korperteile zum NVachstum angeregt werden; so erklart sich die 
VergroBerung der Milch druse zur Zeit der Schwangerschaft. Auch 
in der Form und Lage beeinflussen sich benachbarte Organe gegen- 
seitig so, daB sie sich nicht behindern, sondern jedes seine Funk- 
tion zu vollziehen vermag; die Lunge eines Schafes wurde trotz 
groBer morphologischer Ahnlichkeit nicht in den Thorax einer Ziege 
hineinpassen. Wachsen in einem Korperteil die Ivnochen zu beson- 
derer Lange heran, so vergroBern sich in der Regel auch die zuge- 
hongen Muskeln, BlutgefaBe und Nerven in entsprechender Weise. 
Wenn umgekehrt ein Knochenbruch unter Verkurzung heilt, so ver- 
kvirzen sich auch seine Muskeln, so daB die normale Funktion wieder 
hergestellt wird. Fine solche ZweckmaBigkeit im Zusammenarbeiten 
und in der Wechselwirkung der Teile kommt bekanntlich auph einer 
Maschine zu. 

II. Struktur- oder innere ZweckmaBigkeit. Jedes Organ besitzt einen 
zweckmaBigen Bau, der es zu bestimmten Leistungen befahigt und 
der haufig auch bei pathologischen Veranderungen beobachtet wird. 
Beispiele: Die Anordnung der Elemcnte in den Sinnesorganen; die 
Vertejlung der Ivnochenbalken in den langen Knochen nach den Rich- 
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tungen des starksten Druckes und Zuges (Fig. i); der lamellose Bau 
der Innenflache vieler Hufe (Fig. 2), um eine feste Verbindung mit 
der Haut zu ermoglichen; die Anordnung der Muskeln in dem Saug- 
fuB vieler Gastropoden der Brandungszone (Fig. 3); die Spiralstreifen 



in den Tracheen, um sie 
elastisch zu machen (Fig. 4), 
so daB sie aufspringen und 
frische Luft einsaugen, wenn 
der Blutdruck nachlaBt; die 
Schutzharchen an den Stig- 
men, um das Eindringen von 
Schmutz zu verhuten ; die 
Chalazae im Vogelei (Fig. 5, 
Ch), um den Embryo in der 
Schwebe zu halten ; die Hak- 
chen an den Seitenasten 
zweiter Ordnung der Vogel- 
feder, um sie luftdicht zu 
machen ; der Beugemecha- 
nismus im VogelfuB, dessen 
Krallen beim Aufbaumen 
durch dasKorpergewichtund 
nicht durch besondere Mus- 


Fig. X. Frontalschnitt durch die Mitte eines Ober- 
schenkels vom Erwachsenen. Nach Bernhardt. 
Halbe natiirliche GroBe. 


keln zusammengekriimmt 
werden; die ahnliche Ein- 
richtung am Fliigel, bei dem 
das Ausstrecken bzw. das 


Einziehen des Unterarms eine entsprechende Bewegung der Hand 
bewirkt; Klappen im Herz der Wirbeltiere, in den WassergefaBen der 
Cestoden u. dgl.; Hautungshaare bei Krebsen, Reptihen; Leuko- 
zyten als Schutzmittel und zur Histolyse; der Mechanismus der in- 
direkten Kernteilung, um eine bestimmte Verteilung der Erbanlagen 
zu ermoglichen; der komplizierte Bau mancher Spermatozoen (Am- 
phibien), um das Eindringen in die Eier zu erleichtern; Nesselzellen 
und viele andre Zellen mit spezialisierter Leistung, namentlich Sinnes- 




Fig. 2. Eselhuf, naturl. GroDc, von innen gesehen, um 
die Homlamelien zu zeigen. (Original.) 




4- Stuck einer Trachee aus einer 
Raupe A llauptstamm \ B,C,D Seiten- 
astej a Epithei ; b Kerne. 

P>ach Gegenbaur.) 


2>in/dA i 

aneuroped n.ped. 

Fig. 3. Querschnitt durch den SaugfuD einer 
Kaferschnecke { Enoploclnton titger\. Durcb Kon- 
traktion der Ilauptmuskejzuge entsteht ein luft* 
verdunnter Raum; strt lal und sin. vied, seit* 
lichef und mittlerer ClutsinusJ n, fed. FuGnervJ 
re' ant. Niereoschlauche. (Nach Plate.) 



Fig. 5. Scheraatiscber Langsscbnitt durch ein 
unbebrutetes Huhnerei. Bl Keimscheibe; GD 
gelber Dotter; \VD weiBer Dotter; Z)J/Dottef- 
membran; BfCEiveiCi; Ck Chafazen; S Scbaien- 
haut; KS Kalkschale, LR Luftkammer. 
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und Driisenzellen ; die intensive Versorgung aller Teile eines Organs 
mit Blutkapillaren zum Zwecke der Ernahrung und Atmung; die Ab- 
hangigkeit der verschiedenen Gewebe eines Organs von demselben 
Nerven, wodurch das richtige Zusammenspiel derselben bewirkt wird: 
der Nervenreiz, welcher einen Muskel zur Kontraktion veranlaBt, be- 
wirkt gleichzeitig eine Enveiterung der MuskelgefaBe, so daB mehr 
Blut in den Muskel flieBt. Wird die Vene der Speicheldriise eines Hundes 
freigelegt und angeschnitten, so flieBt fur gewohnlich das Blut nur 
tropfenweise heraus. Wird . aber dem Tier ein Stuck Fleisch vorge- 
halten, so flieBen Speichel und Blut gleichzeitig reichlich. 

III. AuBere ZweckmaBigkeit. Jeder Organismus tritt durch zweck- 
maBige Einrichtungen in Beziehung zu bestimmten Verhaltnissen der 
ihn umgebenden belebten oder unbelebten Natur. Er ist hinsicht- 
lich seiner Bewegungsweise, Ernahrung und Fortpflanzung auf eine 
gewisse Summe von Existenzbedingungen zugeschnitten, und ver- 
kiimmert oder stirbt, wenn diese sich plotzlich erheblich andern. Es 
geniigt, auf den Unterschied hinzuweisen, der zwischen Tieren besteht, 
je nachdem sie im Wasser, in der Luft oder auf der Erde, in der Tief- 
see oder zwischen den Gezeiten, am Pol oder am Aquator leben. Prag- 
nante Beispiele einer spezifischen Lebensweise mit entsprechenden 
Anpassungen sind die meisten Entoparasiten, die Wale (Fig. 6), die 
Pinguine, das Chamaleon (Fig. 30). Die auBere ZweckmaBigkeit gibt 
sich ebenso sehr kund in einzelnen Organen, wie in der ganzen Korper- 
form (bilaterale Symmetric frei beweglicher, radiale festsitzender Ge- 
schopfe; Spiraldrehung der Schnecken, um den langen Eingeweide- 
sack bequem tragen zu konnen). Zahlreiche Beispiele von Anpassungen 
rezenter und fossiler Wirbeltiere an Bewegung, Aufenthalt. Ernahrung 
und Verteidigung findet der Leser in dem schonen Werke von Abel: 
Palaobiologie der Wirbeltiere. 

IV. Reflexive und instinktive ZweckmaBigkeit wahrend des 
normalen Lebensverlaufs. Jedes Lebewesen verfugt iiber eine Summe 
zweckmaBiger Gefiihle, Reflexe und Instinkte, welche unwillkiirlich 
durch die verschiedenen Reize der AuBenwelt (Licht, Temperatur, 
Schwerkraft, Salzgehalt. Beschaffenheit der Oberflache' u. a.) oder 
durch Zustande des eignen Korpers ausgelost werden. Hunger und 
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Durst orientieren fiber das Nahrungsbediirfnis, das Gefiihl des Wohl- 
behagens iiber zusagende, Angst, Unbehagen, Schmerz in ihren end- 
losen Schattierungen iiber schadliche Existenzbedingungen. Das 
Gefiihl der Ermiidung warnt vor Uberanstrengung. Den Reflexen und 
Instinkten ist gemeinsam, daB sie unwillkiirlich auftreten und meist 
auch nicht zum BewuBtsein kommen, und sie unterscheiden sich ohne 
scharfe Grenze nur durch den Grad der Komplikation : bei den Re- 
flexen tritt nur ein Organ oder ein Teil eines Organs (z. B. Kontraktion 
der Pupille bei grellem Licht) in Tatigkeit, wahrend bei den Instinkten 
mehrere Organe zu einer mehr oder weniger komplizierten Handlung 
zusammenwirken (z. B. der Wanderflug der Zugvogel, das Spinnen 
eines Raupenkokons). Die Pflanzen und fast alle niederen Tiere sind 
reine Reflexmechanismen, d. h. alle Lebenserscheinungen folgen un- 
willkiirlich und rein automatisch aufeinander. Erst bei Insekten und 
Wirbeltieren konnen gewisse LebensauBerungen durch den EinfluB 
der Psyche modifiziert werden; aber auch bei diesen Tieren verlauft 
die Mehrzahl der organischen Prozesse rein reflektorisch, namentlich 
der ganze Stoffwechsel, alle Wachstumserscheinungen und die Sinnes- 
wahmehmungen : der Magen der Sauger sezerniert Salzsaure und Pepsin 
nicht, wenn er will, sondern wenn seine Wandung von der aufgenom- 
menen Nahrung gereizt wird, und das Auge sieht, sobald ein Bild auf 
die Retina geworfen wird. Daher miissen diese das Leben bedingen- 
den Reflexe ganz iiberwiegend zweckmaBig sein. Nur von vereinzelten 
Reflexen laBt sich nicht nachweisen, daB sie der Erhaltung des Lebens 
forderlich sind (Patellarreflex des Menschen, abgesehen von seiner 
medizinischen Bedeutung, das Erroten aus Schamgefiihl, die »Ganse- 
haut« und das Zahneklappern bei Kalte, der AngstschweiB). Bei- 
spiele zweckmaBiger Reflexe: LidverschluB bei Reizung der Lidhaare 
oder der Konjunktiva; Kontraktion der Pupille bei grellem Licht; 
Schwitzen zur Erniedrigung der Temperatur; Husten, Niesen, Erbrechen 
zur Entfernung schadlicher Stoffe; Zucken der Pferdehaut zur Ab- 
wehr von Insekten; das briinstige Froschmannchen umklammert jeden 
Gegenstand, welcher die Brusthaut leicht reizend beriihrt und daher 
auch das Weibchen; der Winterschlaf des Murmeltieres wird unterbro- 
chen, wenn die Kalte so intensiv wird, daB sie den Tod herbeifiihren 
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konnte; Hypnosc der weiblichen Solifugen, welche fiir gewohnlich das 
andre Geschlecht eifrig verfolgen, wenn das Mannchen mil den Cheli- 
ceren den Riicken des Weibchens packt, um es sodann zu begatten 1 . 
Autotomie des Eidechsenschwanzes. Beisp.iele fur zweckmaCige In- 
stinkte sind so allgemein bekannt, daB ich auf ihre Envahnung 
verzichte. Doch sei hervorgehoben, daB viele derselben nur ein- 
mal im Leben ausgefiihrt werden (Eiablage bei Gallwespen und 
Ateuchus sacer; komplizierte Kokons mancher Spinner), und zwar 
unter Umstanden, welche jedes Erlemen durch Erfahrungen und 
jede Belehning von seiten der Eltem ausschlieBen, so daB solche 
Instinkte demnach nicht als »vererbte Erfahrungen « angesehen werden 
kdnnen. 

V. Sanative oder regulatorische ZweckmaBigkeit. Jeder Organis- 
mus ist imstande, schadliche Eingriffe, welche eine bestimmte Inten- 
sitat nicht uberschreiten, zu ubenvinden durch eine Rcihe von Fahig- 
keiten, welche namentlich bei Erkrankungen in Wirksamkeit treten 
und daher trotz ihrcs verschiedenartigen Charakters unter jener Be- 
zeichnung zusammengefaBt werden konnen. Solche Mitt el sind: Ent- 
fernung schadlicher Stoffe durch Leukozyten und heilende Blutfermente 
(Antitoxine, Agglutinine, Prazipitine); Regeneration verlorener Teile; 
kompensatorisches Eintreten des intakten Organs der einen Korper- 
scite, z. B. der Lunge, Niere, fur das erkrankte der andern oder der 
gesunden Teile eines Organs fur die erkrankten und eventuell kiinst- 
lich entfernten: so kann der Darm des Menschen die Verdauung voll- 
standig ubernehmen nach totaler Jfagenresektion, wobei Gewichts- 
zunabmen bis zu 20 Pfund beobachtet worden sind 2 ; nach Entfernung 
einer Niere kann die andre schon in den nachstcn 24 Stunden die nor- 
male Harnmenge mit demselben Gehalt an Salzen ausscheiden (Noth- 
nagel 1894); allmahliche Gewohnung an schadliche Einfliisse, an Kalte, 
Wdrme, Salzgehalt, Trockenheit u. a. oder an Gifte: werden z. B. Meer- 
sclnvcinchen mit abgeschwachtem Diphtheriegift beliandelt, so konnen 

1 Hcymons, R., Biologitche Beobachtungen an Solifugen. Anhang 
zu den Abhdlg. Kgl. preuD. Akad. Wiss. Berlin 1901. S. 39. 

2 Wegcle, C., Tlierapie der Magen- und Darmerkrankungen. 3 Aufl. 
1905. S 181, 195. 
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sie spater das Vielhundertfache der todlichen Dosis vertragen; natiir- 
liche oder dutch Uberstehen der Krankheit erworbene Immunitat. 
z. B. beim Menschen nach einmaliger Ubenvindung von Scharlach. 
Diese Art der. ZweckmaBigkeit wird haufig auch als regulatorische 
(Dri esch) bezeichnet, weil alle zweckmaBigen Reaktionen auf nicht- 
normale Reize Regulationen genannt werden. 

VI. Funktionelle ZweckmaBigkeit. Hierzu rechnen wir im AnschluB 
an Roux die Fahigkeit der. meisten aktiv tatigen Organ e, namentlich 
der Muskeln und Driisen, durch den Reiz ihrer spezifischen Funktion, 
also durch Gebrauch und tibung, gestarkt, durch den Mangel eines 
solchen Reizes ' (Nichtgebrauch) geschwacht zu werden. Im ersteren 
Falle vergroBert sich das Organ und wird leistungsfahiger, im letzteren 
verkleinert es sich. Roux. (1881) hat zuerst die auBerordentliche Be- 
deutung dieses Prinzips fur das Anpassungsvermogen der Organismen 
dargetan. Jedoch gilt es nicht fur alle aktiven Organe; die Zahne 
werden durch andauernden Gebrauch nicht besser, und auch unsere 
Augen und Gehorapparate verbessern sich durch Gebrauch nicht nach- 
weisbar, sondern nur die Leistungen ihrer zerebralen Zentren scheinen 
sich zu vervollkommnen. 

VII. Arterhaltende ZweckmaBigkeit. Es gibt zahllose Einrichtungen, 
welche nicht direkt ihrem Trager von Nutzen sind, sondern nur dessen 
Nachkommen und damit der Erhaltung der Art dienen. Sie beherr- 
schen das. Gebiet der Sexualsphare fast vollstandig und spielen in dem 
Bau der Geschlechtsorgane und unter den sexuellen Instinkten eine 
wichtige Rolle. Hierhin gehoren alle Einrichtungen zur Erzeugung 
zahlreicher. Keimzellen (GroBe und reichliche Ernahrung der Sexual- 
driisen)' oder dotterreicher Eier (Dotterstocke, EiweiBdriisen), zur. Er- 
leichterung der. Befruchtung. (Kopulationsapparate ; Farben, Geriiche, 
Tone zum Anlocken des andern Geschlechts;. die Farben der Blumen, 
Blutendiifte, Nektarien zum Anlocken der Insekten), der Eiablage 
(Legestachel, Kokondriisen, Eittdriisen zum Ankleben der Eier) und 
der Brutpflege in alien ihren Schattierungen. »Die Laichwanderungen 
der Fische, die groBten aller. durch die Fortpflanzung bedingten Phano- 
mene im Tierreich, kommen ohne eine Spur sexueller oder erotischer 
Instinkte zustande. Mannchen und Weibchen reagieren nicht auf- 
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einander, sondern reagieren gemeinsam auf ein Drittes, das sind die 
optimalen Entwicklungs- und Lebensbedingungen filr die junge Brat, 
die in den hydrographischen Bedingungen der Laichgebicte gegeben 
smd« (V. Franz, Rassbiol. 7, 1910). In dem Kapitel: Sexuelle Zucht- 
\vahl werden viele der hierher gehongen Anpassungsen noch einmal 
erwahnt werden, da durch sie bewirkt wird, daB nur ganz gesunde, 
leistungsfahige Tiere zur Fortpflanzung gelangcn (Kampfe der Mann- 
chen bei Polygamie, Hochzeitsflug der Bienen und Ameisen). Sehr 
haufig ffihrt die geschlechtliche Fortpflanzung zum Tode der Eltern 
und beweist dadurcb, daB sie niclit dem Leben des Individuums, sondern 
nur der Eihaltung der Art dient, so z. B. wenn der Tod bald nach dem 
Absetzen der Keimzellen infolge von Erschopfung oder durch akute 
Verletzung [bei der Drohne AbreiBen dec Penis nach der Kopula, bei 
den Saugwiirmern (Trematoden) Platzen der Sporozysten bei der Ge- 
burt der Redien] eintritt. 

VWI. Ontogenetische ZweckmaBigkeit. Die Furchung und Em- 
bryonalentwicklung vollzieht sich im groBen und ganzen unverkennbar 
im Hinbltck auf die zukiinftige Organisation, Die erstere ist bei nor- 
malem Verlauf streng detcrminiert, d. h. jede Furchungszelle und jede 
Organanlage entsteht zu bestimmter Zeit und an einer bcstimmten 
Stelle, Der Bauplan wird also genau innegehalten, weil nur auf diese 
Weise ein komplizierter Organismus ohne unnotige Kraftvergeudung 
hergestellt werden kann. Dabei entwickeln sich oft Teile, welche spatcr 
zusammen funktiomeren und daher zueinander passen mussen, ganz 
unablungig voneinander, z, B. Muskeln und Nerven der Amphibien, 
Mund und Darm der Seeigellar\ r en Zusammengesetzte und wichtige 
Organe erscheinen sehr oft besonders friih (Herz der Wirbeltiere, Augen 
der Vogel, Gehirn des Menschen), wahrend rudiment are Organe meist 
spat angelegt werden und sich langsam entfalten, woraus zu schlieBen 
1st, daB die Keimesgeschichte abhangig ist von der Phylogeme. Manche 
embryonale Organe (schiitzendes Amnios bei manchen Insekten und 
hoheren V’irbeltieren, die Allantois als Hamblase oder Ernahrungs- 
organ, der Eizahn der Vbgel und mancher Insekten zum Durchbrechen 
der Schale, Einnchtungen zur Aufnahme und Verdauung des Dotters) 
beweisen, daB den Embryonen auf hoherer Stufe schon Anpassungen 
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an die momentane Situation zukommen konnen. Die vielen besonderen 
Einrichtungen der Larven (Flimmerkranze zur Bewegung, besondere 
Sinnesorgane, Finnenblase zum Schutz des Scolex) fallen unter die 
Kategorie der auBeren ZweckmaBigkeit, weil sie Anpassungen frei- 
lebender Geschopfe an die AuBenwelt darstellen. 

Zu jeder der eben genannten Kategorien gehoren nun zahllose Spe- 
zialfalle, die von Art zu Art und haufig bei derselben Spezies von Sta- 
dium zu Stadium in Form und Wirkungsweise wechseln. Wir nennen 
sie »Anpassungen«, die dementsprechend in korrelative, innere, 
auBere, reflexive, instinktive, sanative, funktionelle, art- 
erhaltende und ontogenetische unterschieden werden konnen. 
Damit soil nicht gesagt sein, daB diese Gruppen niitzlicher Einrich- 
tungen scharf gegeneinander abzugrenzen sind. Schon Wolff (1898, 
S. 64) hat mit Recht hervorgehoben, daB zwischen der inneren und 
auBeren ZweckmaBigkeit keine absolute Scheidewand existiert, und 
das gleiche gilt fur die iibrigen Kategorien; die funktionelle Anpassung 
wirkt sehr haufig sanativ, indem sie durch Erhohung der Leistungs- 
fahigkeit irgendeines Gewebes einen Organfehler ausgleicht, z. B. wenn 
ein Klappenfehler durch Verstarkung der Herzmuskulatur, eine Schlund- 
verengerung durch Hypertrophie der davor gelegenen Muskeln kom- 
pensiert wird. Eine strenge Trennung ist schon deshalb nicht durch- 
fiihrbar, weil dieselbe Einrichtung haufig verschiedenen Zwecken dient, 
z. B. der Panzer der Krebse zum Schutze (auBere ZweckmaBigkeit) 
und zur Anheftung fur die Muskeln (innere ZweckmaBigkeit). Trotz- 
dem sind solche begriffliche Unterscheidungen nicht zu umgehen, da 
sie allein einen Uberblick liber die Fiille der Einzelerscheinungen ge- 
statten. 

Die Vielseitigkeit der Anpassungen gestattet noch manche andre 
Einteilung derselben. Beriicksichtigen wir die Haufigkeit oder Selten- 
heit im Auftreten, so lassen sich unterscheiden : 

regelmaBige Anpassungen, welche alien normalen Individuen 
zukommen ; 

unregelmaBige oder sporadische Anpassungen, welche nur ab 
und zu unter bestimmten Bedingungen auftreten. 

Beriicksichtigen wir die Zeitdauer, so sind zu unterscheiden: 
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permanentc Anpassungen, welche wahrend 'des ganzen Lebens 
Oder wenigstens wahrend einer bestimmten Periode als Dauerbildungen 
vorhanden sind; 

vorubergehende Anpassungen, welche nur kurze Zcit sich dufiern 
und dann wieder verschwinden. 

So ergibt sich folgende Dbersicht der Anpassungen: 


regelma&ige 

| sporadische 

permanente, 
z. B. ein Auge, eine { 
Schutzfarbe 

vorubergehende, 
z.B.viele Reflexe (Lid- 
vcrschlufi, Schwitzen), 
viele Instinkte 
i (Nestban, WanderRugl 

permanente, 
z. B. Regenerationen, 
Wundheiiung 

vorubergehende, 
z. B. Bildung ernes 
Antitoxins, eines 
Blutpfropfes 


Von groBter Wichtigkeit fur das Verstandnis der organischen Zweck- 
maBigkeit ist ferner die Unterschcidung zwischen aktiven und passiven 
Anpassungen. Aktive nennen wir solclie Anpassungen, deren Nutzen 
auf den Lebenserscheinungen, also auf der Aktivitat des betr. Organs 
Oder Gewebes beruht, wie bei alien Muskeln, Drusen, Nerven, Sinnes- 
organen, so daB man annehmen kann, daB bei lhnen die Form eine 
Folge der Funktion ist oder sich wenigstens in engster Abhangig- 
keit von ihr ausgebildet hat, wobei selbstverstandlich eine Vererbung 
der Gebrauchswirkungen angenommen wcrden muB. Hierhin gehoren 
alle funktionelien Anpassungen am Skelett der Wirbeltiere und nament- 
lich die verschiedenen Formen der Gelenke und der Extremitaten [der 
LauffuB des Pferdes mit der stark verlangeiten dritten Zehe (Fig. 76), 
die Grabschaufel des Maulwurfs, der Springfufi des Kanguruhs (Fig. 75), 
der IvletterfuB des Spechtes (Fig. 7), desscn erste und vierte Zehe nach 
hinten gerichtet sind, die »Hmterhand<? von PJtalaugista, Didelphys , 
Halbaffen und Affen mit opponierbarer erster Zehe), die Knochen- 
leisten und -hocker an den Stellen, wo sich die Muskeln ansetzen; der 
Russelknochen des Schweines (Fig. 8) und des Tapirs; Homer und 
Geweihe; der Kletterschwanz mancher Atten; die Backentaschen, 
Scimaelen, ZehenbaUen und KraUen der Sanger; der Muskelmagen der 
Krokodile und Vogel. 
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Passive Anpassungen hingegen sind solche, welche . nur durch ihre 
Gegenwart niitzen oder bei Anwesenheit von Muskeln doch so eigen- 
artig gebraucht werden, daB sie weder durch Gebrauch und Ubung 
hervorgerufen, noch durch sie verbessert sein konnen. Man kann also 
bei ihnen nicht die Funktion als das Primare, die Form des 
Organs oder seine sonstigen Quaiitaten als das Sekundare 

ansehen. Diese passiven Anpassungen sind un- 
geheuer vielgestaltig, da alle an sich toten Aus- 
scheidungen hierher gehoren. Der Leser wird dies 
sofort ersehen aus der Andeutung der folgenden 
Beispiele : alle Farben und Zeichnungen bei Tieren 
und Pflanzen, welche Anpassungen sind, also eine 
biologische Bedeutung haben, demnach alle sexu- 


Fig. 7. SpeclitmitKletter- Fig. 8. Zwischenkiefer vom Wildschwein mit Riisselknochen 
fuB (zweiZehennack vora, zum Wiihlen in der Erde. r /s natiirl. GroJJe. (Original.) 

zwei nach hinten). 

ellen Farbenunterschiede, welche dem Anlocken oder dem Erkennen der 
Geschlechter dienen, femer alle Schutzfarben, z. B. wenn bei der Raub- 
seeschwalbe, Sterna caspia, oder beim Halsbandregenpfeifer, Chara- 
drius hiaticnla, die Eier und Dunenjungen (Fig. io, n) in der Farbung 
tauschend ilirer Umgebung, steinigen Strandregionen, gleichen; die 
Schreck- und Herdenfarben. Die Erscheinungen der Mimikry (Fig. 9), 
bei denen nicht nur die Farbe, sondern auch die Gestalt eines b’elebten 
oder unbelebten Gegenstandes imitiert wird; die Haare in den Ohr- 
muscheln sehr vieler Sauger stehen so, daB sie den Eingang.zum Gehor- 
kanal vor Insekten schiitzen ; die Schwanz- und Mahnenhaare des Pfer- 








Fig. io. Schutzfarbung eines 4 Tage alten Dunenjungen des Halsbandregenpfeifers ( Charadrius 
hiaticula L.), welches sich zwischen Steinen der Strandregion versteckt. Nach G. Schulz, 

Natur-Urkunden. Berlin, Parey. 
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des werden nicht, wie die iibrigen Haare, zusammen gewechselt, sondern 
einzeln, weil der Fliegenwedel bestandig- notwendig ist ; Stacheln (ver- 
dickte Haare) des Igels und des Stachelschweins; bei letzterem Tier 
sind die Schwanzhaare in kurze abgestutzte, zylindrische Rohren um- 
gewandelt, welche ein rasselndes Gerausch verursach’en'; Barten der 



Fig. 12. Parra jassana L. von Cayenne. I / 3 natiirl. GroBe. 
Die Hinterkralle ist 39 mm lang. (Original.) 


Bartenwale (Fig. 6) zum Festhalten der Plankton-Nahrung; die Hak- 
chen an den Seitenasten der Federfahne, wodurch sie zu einer luft- 
dichten Platte verbunden werden; der mannliche Argnsfasan erzeugt 
beim Balzen ein schnarrendes Gerausch, indem er die Handschwingen 
gegeneinander reibt, welche auf ihren Seitenasten erster Ordnung eigen- 
tiimliche »Schrilleisten« tragen; die Erpel der Enten nehmen nach 
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dem Hochzeitsgelieder das unscheinbare Sommerkleid an, weil sie 
um diese Zeit samtliche Schwingen auf einmal abwerfen und in diesem 
flugunfahigen Zustand eine Schutzfarbung notig haben; das »SchloB « 
der Muschelschalen besteht aus Zahnen, welche in Gruben der andem 
Seite eingreifen und dadurch eine feste Verbindung beider Schutz- 
liullen herstellen ; die eben genannten Gebilde (Fedem, Haare, Muschel- 
schalen) stimmen darin uberein, daB sie tote Hautprodukte sind und 
trotzdem nicht der Anpassungen entbehren; die riesigen Kralien der 
Parriden (rallenartiger Vogel), um sich auf den Schwimmblattem von 
Wasscrpflanzen halten und hier nach Insekten jagen zu konnen (Fig. 12); 
die Eizahne bei den Embryonen der Vogel, vieler Reptilien und einzelner 
Insekten, welche im Leben nur einmal beim Durchbrechen der Eischale 
benutzt werden; die symmetrisch angeordneten, zur Verteidigung 
dienenden Stachel am Panzer und an den Beinen vieler hohererKrebse, 
namentlich Krabben; die kleinen angelhakenformigen Borsten auf 
dem Riickenpanzer von Hyas und andem Spitzkrabben, welche zum 
Festhalten von Algen und Schwammen gebraucht werden und so das 
Tier maskieren; Giftdriisen der Schlangen, Schwefelsauredmsen der 
Schneckengattung Dolittm ; die Furchenzahne mit Rinne zum AbflieBen 
des Giftes bei der mexikanischen Eidechse Hclodenna horridutn und 
vielen Giftschlangen ; die rohrenformigen Giftzaline bei Vipern; die 
dolchformigen Radulazahne bei Tesiacella und andem Raublungen- 
schnecken, welche sich hauptsachlich von Regenwurmem niihren; 
bei Schlangen und Gcckonen ist das untere Augenlid durchsichtig ge- 
worden und mit dem oberen verwachsen, so daB das Auge von einer 
uhrglasartigen Schutzhiille bedeckt ist; Vorstufen dieser Einrichtung 
finden sich bei verschiedenen Eidechsen der Gattungen Eremias, Ca- 
brita , Opitiops, aber es ist selbstverstandlich, daB sie nicht dutch die 
Funktion, d. h. die Bewegungen des unteren Augenlids hervorgerufen 
sein kann; die Starke Wolbung des Ruckenpanzers der Landschild- 
kroten, welche die Tiere befahigt, aus der Riickenlage durch schau- 
kelnde Bewegung wieder in die natiirliche Stellung zuriickzukehren ; 
die GallerthuUen \neler pelagischer Fischeier, wodurch sie schwebend 
gehalten werden; die zur Befestigung an Algen dienenden Haftfaden 
dcs Eies vom Homhecht, Belone acits; Erhohung der Fortpflanzungs- 
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ziffer durch Erwerbung von Parthenogenese oder von Hermaphro- 
ditismus. Bei den hoheren Pflanzen gehoren fast alle niitzlichen Ein- 
richtungen zu den passiven Anpassungen. Ich erinnere an die zahl- 
losen Schutzmittel gegen TierfraB: Dornen, Stacheln, Borsten, Brenn- 
haare, dicke Kutikula, Kieseleinlagerungen, Raphiden von oxalsaurem 
Kalk, Bitterstoffe, Sauren, atherische Ole, Gifte; an die verschieden- 
artigen Flugeinrichtungen der Samen; an die Hocker und Leisten der 
Pollenkorner, um das Anheften auf der Narbe zu erleichtern: an Bliiten- 
farben, Nektarien und Geruchsstoffe zum Anlocken der Insekten. 

In vielen Fallen ist es 
zweifelhaft, ob man eine 
aktive oder eine passive An- 
passung vor sich hat, denn 
die Entscheidungsetzt immer 
eine genaue Kenntnis der 
Funktion, der hierbei ent- 
stehenden Reize und der On- 
togenie der betreffenden Bil- 
dung voraus. Man konnte 
versucht sein, die eben er- 
wahnten einspitzigen Zahne 
der Raublungenschnecken von ihrer Gebrauchsweise abzuleiten; wer 
aber weiB, daB die Zahne der Schnecken, weit entfernt von dem Orte 
ihrer spateren Benutzung, in einem kleinen, dicht mit Zellgewebe 
erfiillten Pharynxdivertikel sich anlegen und ihre fertige Form er- 
halten, lange bevor sie gebraucht werden, wird diesen Gedanken sofort 
fallen lassen. Die Geweihe der Hirsche und die Horner der Wiederkauer 
kann man ohne Bedenken in ihrer phyletischen Wurzel darauf zuriick- 
fiihren, daB die Vorfahren mit den Stirubeinen gegeneinander stieBen und 
diese Knochen reizten, weil die Tiere jetzt noch von Jugend an diese 
Gewohnheit zeigen; aber hierdurch laBt sich nicht die spezielle Form 
erklaren, welche diese Bildungen bei jeder Art zeigen. Die zur Vertei- 
digung und zum Entwurzeln der Baume dienenden Horner der Rhino- 
zerosse konnen als aktive .Anpassungen gedeutet werden, wohingegen 
keine Lebensgewohnheiten dafiir sprechen, daB der riesige Schnabelauf- 



Fig. 13. Klapper der Klapperschlange ( Crotalus ). 
Natiirl. GroBe. (Original.) Siebestehtauseiner An- 
zahl von Homringen an der Spitze des Schwanzes 
und erzeugt ein eigentiimliches Gerausch (Wam- 
signal), indem sie in zittemde Bewegung versetzt 
wird. So werden Angriffe schlangenfressender 
Tiere und damit eine unniitze Vergeudung des 
Giftes vermieden. 
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satz desNashomvogels oder gar die Kopfauswiichse vieler Kafer (Lamelli- 
comier) Gebrauchswirkungen sind. Das Wustenhuhn (Syrrhaptcs para- 
tforc/sjund dieLagopiden undSchnce-Eulen sind an den Zehcn mit Federn 
bekleidet, vermutllch um das Einsinken in den Sand bzw. in den Schnee 
zu erschweren; es ist zwar nicht wahrscheinlich, aber doch nicht mit 
Sichcrheit auszuschlieCen, daC dcr beim Auftreten ausgeubte Reiz die 
Zehenbefiederung hervorgerufen bat. Unentschicden bleibt, ob bci der 
allmahlichen Entstehung der IClapper der Klapperschlangc (Fig. 13) 
der beim Vibriercn der Schwanzspitzc ausgeubte Reiz von Bedeutung 
gewesen ist oder nicht. Wcnnglcich also manchc Anpassungen nicht 
mit Siclierhcit in die Kategoric der aktiven oder in die der passiven 
eingereiht werden konnen, so gibt es doch zahllose Falle, bei deren 
Entstehung oder Vcrvollkommnung der Funktionsreiz mit Sichcrheit 
auszuschlieCen ist. 


I. Kapitel. 

Die gegen das SeleUtionsprinzip erliobenen 
Eimvflnde. 

A. Umvesentliclie Eimviinde. 

Hier sollen sieben Einwande besproclien werden, die aber, wic war 
sehen werden, entweder die eigentliche Bedeutung des Selektions- 
prinzips nicht tangieren oder leicht zu widerlegcn sind. 

Erster Einwand: die oikologistische (telcologische) 
Betrachtungswcisc dcr Organismcn ist verfchlt. 

Die ZweckmaBigkeit der Orgamsmen 1st kein For- 
schungsproblem. Die exakte Naturforschung hat nur 
nach den bewirkenden Ursachen zu fragen und sich zu 
bemiihen, alle Erscheinungen der Natur, die unorgani- 
schen wie die organischen, auf chemische oder physika- 
lische Krafte zuriickzufuhren. 



30 


ziffer durch Erwerbung von Parthenogenese oder von Hermaphro- 
ditismus. Bei den hoheren Pflanzen gehoren fast alle niitzlichen Ein- 
richtungen zu den passiven Anpassungen. Ich erinnere an die zahl* 
losen Sclmtzmittel gegen TierfraB : Dornen, Stacheln, Borsten, Brenn- 
haare, dicke Kutikula, Kieseleinlagerungen, Raphiden von oxalsaurem 
Kalk, Bitterstoffe, Sauren, atherische Ole, Gifte; an die verschieden- 
artigen Flugeinrichtungen der Samen; an die Hocker und Leisten der 
Pollenkorner, um das Anheften auf der Narbe zu erleichtern: an Bliiten- 
farben, Nektarien und Geruchsstoffe zum Anlocken der Insekten. 

In vielen Fallen ist es 
zweifelhaft, ob man eine 
aktive oder eine passive An- 
passung vor sich hat, denn 
die Entscheidung setzt immer 
eine genaue Kenntnis der 
Funktion, der hierbei ent- 
stehenden Reize und der On- 
togenie der betreffenden Bil- 
dung voraus. Man konnte 
versucht sein, die eben er- 
wahnten einspitzigen Zahne 
der Raublungenschnecken von ihrer Gebrauchsweise abzuleiten; wer 
aber weiB, daB die Zahne der Schnecken, weit entfernt von dem Orte 
ihrer spateren Benutzung, in einem kleinen, dicht mit Zellgewebe 
erfullten Pharynxdivertikel sich anlegen und ihre fertige Form er- 
halten, lange bevor sie gebraucht werden, wird diesen Gedanken sofort 
fallen lassen. Die Geweihe der Hirsche und die Horner der Wiederkauer 
kann man ohne Bedenken in ihrer phyletischen Wurzel darauf zuriick- 
fiihren, daB die Vorfahren mit den Stirnbeinen gegeneinander stieBen und 
diese Knochen reizten, weil die Tiere jetzt noch von Jugend an diese 
Gewohnheit zeigen; aber hierdurch laBt sich nicht die spezielle Form 
erklaren, welche diese Bildungen bei jeder Art zeigen. Die zur Vertei- 
digung und zum Entwurzeln der Baume dienenden Horner der Rhino- 
zerosse konnen als aktive .Anpassungen gedeutet werden, wohingegen 
keine Lebensgewohnheiten dafiir sprechen, daB der riesige Schnabelauf- 



Fig. 13. Klapper der Klapperschlange ( Crotalus ). 
Natiirl. Grofie. (Original.) Siebestehtauseiner An- 
zabl von Homringen an der Spitze des Schwanzes 
und erzeugt ein eigentiimliches Gerausch (Wam- 
signal), indem sie in zittemde Bewegung versetzt 
wird. So werden Angrifle schlangenfressender 
Tiere und damit eine unnutze Vergeudung des 
Giftes vermieden. 
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Wenn jemand sich fur solche Fragen dcr Anpassung interessiert, so 
kann cr leicht seine Phantasie waltcn Iasscn. Fiir jedcn Variations- 
fall gibt es hundert Wege, auf denen er niitzlich odcr schadlich sein 
kann. Wenn z. B. die ,behaarte‘ Varictat des Moorhuhns sich auf 
einer Inscl eingebiirgert liatte, wie es viele fremde Abartcn getan haben, 
so wfirde gewiO mancher erfinderische Kopf uns klar zu machen suchen, 
wie die Behaarung dcm Vogel fiir cine besonderc Lebensweise gerade 
auf diescr Insel von Vortcil sei. Eine solchc Behauptung ware schwer 
zu widerlegen, denn solchcn Spekulationen wird erst cine Schranke 
gezogen, wenn die Erfindungsgabc Hires Urhcbers aufhort. Wahrend 
der einzige Priifstein des Nutzens der Erfolg des Organismus ist, be- 
weist eben dieser weniger den Nutzen ernes bestimmten Tciles im Krafte- 
haushalt a!s vielmehr das richtige Zusammenspiel des Ganzen.« In 
ahnlichem Sinnc schreibt Klebs (1903, S. 162): »Dic ZweckmaBigkeit 
der Organismen, von der Darwin und alle seine Nachfolger ausgehen, 
stellt gar niclit ein Problem der Naturforschung vor; sie gehort der 
teleologischen Betrachtungsweise des mcnschlichen Geistes an, die sich 
ihrerscits durchaus nicht auf die Organismen einschranken laBt, 
sondern sich auf die ganze Natur erstreckt.« Weiter zitierc ich 
Fleischmann (1903) mit seiner Behauptung: »Das Eingehen auf den 
Gedanken der Niitzlichkeit zeigt den iundamentalen Fchler der Dar- 
winschen Schule. Die Niitzlichkcit ist ein menschliches Urtcil (ein 
Begriff der reflektierenden Urteilskraft , Kant), gemessen nach den 
personlichen Bedurfnissen des Individuums oder der menschlichen 
Gesellschaft, aber ohne Erkenntniswert fiir das Studium der Tier- 
welt. « Ahnhche Gedanken bei Went {1907, S. 270), Steinmann 
(1908, S. 6). 

Wer m dieser Weise die ZweckmaCigkeit der Organismen als For- 
schungsproblem nicht anerkennt, engt die Biologie willkiirlich ein, 
denn diese hat alle Beziehungen der Organismen zu untersuchen und 
zu erklaren 1 , und dabei muB eine ihrer Hauptaufgaben sein, die ge* 

1 Eine naturwissenschaftliche Erklarung besteht m dem Nachweis 
gesetzmaDiger Beziehungen. liat daher immer mehr oder weniger den Cha- 
rakter einer Beschreibung. Nach der Art dieser Beziehungen. konnen wh- 
in. der Biologie vmterscheiden: 

Plate, DarwinsChes Selektionsprinrip. 4. Au 0 . 3 
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Dieser Einwand ist von Kolliker. (1864), Nageli (1884) und von 
andern erhoben worden, um der Idee der Niitzlichkeit, welche den 
Kernpunkt der Selektionslehre darstellt, den Stempel der Inexaktheit 
aufzudriicken. So sagt Kolliker (1864, S. 178): »Die teleologische 
allgemeine Anschauung Darwins ist eine verfehlte. Die Varietaten 
entstehen ohne Eimvirkung von Zweckbegriffen oder eines Prinzips 
des Niitzlichen nach allgemeinen Naturgesetzen und sind niitzlich 
oder schadlich oder indifferent. « Noch scharfer driickt sich Nageli 
(1884, S. 289 ff.) aus. »Ferner setzt sich die Selektionstheorie, welche 
ihrem Prinzip gemaB nur nach dem erreichten Nutzen einer- Erschei- 
nung fragt, um dieselbe zu rechtfertigen, in Widerspruch mit der wahren 
und exakten Naturforschung, welche vor allem die bewirkenden .Ur- 
sachen der Dinge zu erkennen sucht.« Nachdem er dann betont hat, 
daB niemand Spekulationen dariiber anstellt, welche Vorteile- oder 
Nachteile die sechseckige Form der Schneeflocken und die kugelige 
Gestalt der Regentropfen gewahrt, fahrt er fort (S.^gy): »Die un- 
organische Natur im ganzen und im einzelnen wird von der exakten 
Wissenschaft jeweilen als ein System von Kraften und Bewegungen 
angesehen, die sich gegeneinander ins Gleichgewicht gesetzt haben 
und wo dasselbe gestort wird, einem neuen Gleichgewicht zustreben. 
Die organische Natur ist ebenfalls sowohl als Ganzes wie in jedem ein- 
zelnen Teil ein solches, nur viel komplizierteres System von Kraften 
und Bewegungen, und die Aufgabe der phylogenetischen Wissenschaft 
ist es vor allem, die Ursachen der Gleichgewichtsstorungen und damit 
der stets sofort eintretenden Veranderungen, nicht irgendwelcher andrer 
daraus sich ergebenden Beziehungen, aufzusuchen.«'- Yon neueren 
Schriftstellern sei hier zunachst Bateson (1894, S. 5) genannt, welcher 
in seinem groBen Werke »Materials for the study of variation « eine 
groBe Anzahl der verschiedenartigsten Variationen beschreibt, aber 
die utilitaristische Bewertung derselben rundweg ablehnt mit den 
Worten: »Bei der Priifung von Variationsf alien habe ich ea nicht fiir 
notwendig gehalten, mir iiber den Nutzen oder Schaden der beschriebenen 
Variationen Gedanken zu machen. Aus Griinden, welche ich im zweiten 
Abschnitt angegeben habe, sind solche. Uberlegungen, mogen sie sich 
auf normale Strukturen oder auf Variationen beziehen, ode und ; nutzlos. 
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er sich stetsRechenschaft davon ablegen mtiB, ob cm Organ, cine Struk- 
tur oder ein organischer ProzeB fiir das Leben des Organismus von 
Bcdeutung ist oder nicht. Sobald der Naturforscher den Zweck eines 
Organs erkannt hat, fuhlt er sich befriedigt, denn cine solche Erkenntnis 
hat einen erklarenden Charakter. Wenn wir ein Gebilde als ein Auge 
erkannt haben, verstchen wir z. B. die Anordnung seiner Teile. Leben 
heiOt, die Fahigkeit besitzen, auf die Einflfisse der Umgcbung zweck- 
maBig zu reagieren, und wcnngleich diese Gabc stets nur relativ ist, 
so stellt sic docli das Monopol der Lebewesen dar, das in der toten 
Materie kein Analogon hat, wahrcnd alle ubrigen vitalen Eigenschaften, 
wie Wachstum, Vermehrung, Assimilation, Stoffwechsel und Indi- 
vidualitat, mehr oder weniger schon bei den anorgnnischcn Korpern 
angedeutet sind. Slit Recht definiert H. Spencer das Leben als »the 
continuous adjustment of internal relations to external relations*, 
Virchow sagt in seiner bcriihmten Cellularpathologie (1871, S. 100): 
»Die Grundlage aller Vorstellungcn fiber das Leben bildet die Erfahrung 
von der allem Lebenden zukommenden Fahigkeit der Selbsterhaltung«, 
und der Physiologe Pflfiger (1877, S. 57) schrcibt: »In dem ewigen 
Weclisel der Arbeit der das Leben crzeugenden Krafte laBt sich bis 
jetzt nur ein allgemeiner Gcsichtspunkt finden, der ihr Wirkungsgesetz, 
wenn auch nicht absolut, so dock der Regel nach belierrscht. Dicsem 
zufolge treten jedesmal nur solche Kombinationen von Ursachen in 
die Wirklichkeit, welche die Wohlfahrt des Tieres moglichst begun- 
stigen Dies bewahrheitet sich selbst dann, wenn ganz neue Bedin- 
gungen kunstlich in den lebendigen Organismus eingefuhrt worden 
sind«i. Mit solchen Satzen ist zugleich gesagt, daB die Frage nach der 
Ursache der organischen ZweckmaBigkeit ein Hauptproblem der Bio* 
logie ist und daB die Selektionstheorie, welche cine Antwort auf diese 
Frage gibt, die eingehendste Beachtung und Kritik beanspruchen darf, 
Der Naturforscher darf jene Frage um so weniger vernachliissigen, 
als zweckmaBige Einrichtungen an jedem Organismus in groBter Fulle 

der ZweckmaOigkeit auf Verstand. Nur em geistiges Prmzip kann ein 
(Ziel) erkennen. Andere Bezeichnungen sind »utihtanstisch« und 
•final «. 

1 Der letzte Satz dieses Zitats ist sehr angreifbar Sielie daruber Kap. V,3. 

3 * 
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w.altigen Unterschiede zu analysieren und kausal zu erklaren, welche 
zwischen unbelebten und belebten Korpern bestehen. Alles Leben ist 
an Protoplasma gebunden, und diese wunderbare Substanz hat zwei 
Eigenschaften, durch welche sie sich stets von toter Materie unterscheidet : 
sie empfindet und ist reizbar, besitzt also eine psych ische ] Kompo- 
nente, welche freilich in ihrem eigentlichen Wesen uns vdllig unklar 
ist und welche wir nur erschlieBen aus der Ahnlichkeit mit unserer 
eigenen Beseelung, und sie hat die Fahigkeit der Selbsterhaltung durch 
zweckmaBige Strukturen oder Reaktionen. Psyche und Selbsterhal- 
tungsfahigkeit umschlieBen das Geheimnis des Lebens und bilden die 
Hauptschranke zwischen der organischen und anorganischen Welt. 
Die Selbsterhaltungsfahigkeit beruht auf den zweckmaBigen Einrich- 
tungen und Reaktionen, welche als Anpassungen oder Oikologis- 
men zusammengefaBt werden. Es ist also klar, daB der Biologe nie 
den oikologistischen 2 Gesichtspunkt aus dem Auge verlieren darf, da 


1. kausale Erklarungen (Nachweis der Ursache); z. B. das Kind 
zeigt Merkmale von beiden Eltern, weil die Erbsubstanzen derselben sich 
bei der Befruchtung vereinigt haben; 

2. oikologistische Erklarungen (Nachweis des Zwecks) ; z. B. die 
Farben und Geriiche der Blumen dienen zum Anlocken der Insekten; 

3. systematisierende Erklarungen (Einordnung in eine bekannte 
Kategorie, wodurch die Voraussage weiterer Merkmale moglich wird) ; 
z. B. die Hydra ist ein Nesseltier. Daraus laBt sich folgern, daB sie aus 
Ektoderm und Entoderm besteht, Nesselzellen besitzt u. dgl. 

1 Manche Philosophen verlegen psychische Qualitaten schon in die 
tote Materie. Empedokles sclirieb den Elementen »Liebe und HaB« 
zu bei ihrer Verbindung oder Trennung, Haeckel (Anthropogenic II, 
1903. S. 942) spricht von »beseelten Atomen«, Schopenhauer sieht in 
jeder KraftauBerung einen »Willen<(. So sehr eine einheitliche Natur- 
auffasung durch die Annahme einer Allbeseelung erleichtert wird, darf 
doch nicht uberselien werden, daB die Beobachtungen in keiner Weise zu 
so weittragenden Schlussen zwingen. Es ist viel wahrscheinlicher, daB 
die Psyche keine Ureigenschaft, sondern ein Entwicklungsprodukt der 
Materie ist; daB die Reizbarkeit als neue Qualitat zuerst auftrat, als EiweiB- 
korper von der chemisch-physikalisclien Zusammensetzung und der Struktur 
des Protoplasmas entstanden, denn die Eigenschaften der Korper hangen 
ganz allgemein von ihrer stofflichen Zusammensetzung und ihrer Struktur ab. 

2 Die oikologistische Betrachtungsweise wird auch wohl die teleologische 
genannt, doch sollte man von Teleologie nur sprechen bei Zuruckfiihrung 
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Lebensweise eines Tieres Oder einer Pflanze ist man nur zu oft auf Vcr- 
mutungen oder auf Analogieschliisse angcwiesen. Zuzugebcn ist auch, 
dafl eine Eigenschaft je nach den Umstanden nutzlicli oder schiidlicli 
sein kann, wie z.B. cin groBer Kopl iiir ein Kind als Zeichen eines 
grofien Gehirns von Vorteil, als Geburtsliindernis von Nachteil sein 
kann. Je genauer die normalen Lebensvcrhaltnisse erkannt sind, 
desto seltener \vird man jedoch im Zweifel sein, wclche Bestimmung 
ein organisches Element hat, und ob cs demgemhB als niitzlich, 
schadlich oder indifferent zu beurtcilen ist. Fur die bestcrforschten 
Organismen, den Mensclien und die Haustierc, ist die Zahl solcher 
Organe, deren Bedeutung im Korperhaushalt vollig riitselhaft ist, sehr 
klein, und wahrsclieinlich gehoren sie alle zu den rudimentaren Organen 
und sind erst infolge von Riickbildung nutzlos geworden, wie die Ohr- 
muskeln und die Plica semilunaris des Augcs. Ebenso klar ist auch, daB 
unsre Unkenntnis in irgendeinem speziellen Falle nichts gegen die Be- 
rechtigung der funktionellen Betrachtungswcise im allgemcinen besagt. 

Ebenso bedeutungslos ist der oft erhobcnc Einwand (s. z. B. Kras an 
1903* S. 34), mit dem Nachweis des Nutzcns einer organischen Bil- 
dung sei nichts gewonnen, denn es sci nichts damit »erklart«. Die 
Wisscnscliaft bat die Aufgabe, alle gesetzmaBigen Beziehungen der 
Naturobjekte darzustellen, dazu gehoren nicht zum wenigsten die- 
jenigen, welche auf das Leben fordernd oder hindernd einwirken. 

Neuerdings hat Goettc (1898) die Anpassungcn als selbstverstand- 
liche Erschemungen hingestellt, die sich mit Notwendigkeit aus den 
elementaren Natnrkraften ergeben, wie etwa die bunten Faiben des 
Regenbogens aus der Lichtbrechung, und die daher ohne Riicksicht 
auf den individuellen Nutzen zu betrachten sind. s>Der Formenwechsel 
und die Anpassungen sind also lediglich eine notwendige Vorbedingung 
fur die Existenz der Tierwelt, und der Vorgang im ganzen ist die Er- 
scheinung einer Gesamtentwicklung, eines historischen Geschehens, 
dessen Ursachen nicht sowohl im individuellen Nutzen und in dem 
Kampf ums Dasein gegen andre Tiere zu suchen sind, als vielmehr 
in dem memals ruhenden Wechsel des ganzen Naturhaushalts (S. 26) «. 
»Aus dem Begriff der Anpassung ist ferner das Nutzlichkeitsprinzip 
ebenso wie ein unbedingtes Vervollkommmingsprinzip zu eliminieren. 
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nachgewiesen werden konnen. Waren sie nur in ganz geringer Zahl 
vorbanden, so kormte man sie als Zufalligkeiten ignorieren, denn da 
alles in der Welt der Veranderung untenvorfen ist, so miissen verein- 
zelte Variationen niitzlich sein. Die Haufung derselben in jedem Orga- 
nismus aber bedarf der Erklarung. Wie man ein Gemalde oder eine 
Symplionie nicht allein durch Atherwellen bzw. Luftschwingungen 
erklaren kann, sondern die asthetischen Gefiihle des Menschen und 
die Zeitepoche zu beriicksichtigen hat, wie s man voiles Verstandnis 
fur eine Maschine nicht gewinnt, wenn man bloB die in ihr wirkenden 
physikalischen Krafte kennt, sondern erst dann, wenn man die Idee, 
von welcher sich der Erbauer leiten lieB, und den Zweck, den sie zu 
erfiillen hat, durchschaut, so darf ein Tier und eine Pflanze nicht bloB 
als ein Komplex chemisch-physikalischer Prozesse betrachtet werden, 
sondern sie miissen daneben biologisch als zweckmaBig konstruierte 
Glieder in der Kette des Naturganzen aufgefaBt werden. Von diesem 
Standpunkt aus hat uns Darwin durch seine Selektionslehre eine 
mechanische Erklarung fiir das Entstehen vieler Anpassungen ge- 
geben, indem er zeigte, daB das Schicksal jedes Lebewesens nicht . nur 
von den im Ei schlummernden oder durch die Nahrung zugefiihrten 
Spannkraften, sondern mit Notwendigkeit auch abhangt von zahl- 
losen belebten und unbelebten Faktoren der AuBenwelt, welche zu- 
sammen den »Kampf ums Dasein« bedingen. Da diese Faktoren selbst 
wieder in letzter Linie auf chemisch-physikalischen Kraften beruhen, 
so tritt diese Betrachtungsweise nie aus dem Rahmen der exakten 
Naturwissenschaft, sondern erhebt sich nur auf ein hoheres Niveau, 
indem sie der Erkenntnis der direkt im Organismus wirkenden Ursachen 
diejenige der das Leben beeinflussenden auBeren Bedingungen hinzufiigt. 

'Gegen die utilitaristische Betrachtungsweise wird haufig der Vor- 
wurf erhoben, sie entbehre meist der exakten Begriindung. Man be- 
gniige sich in der Regel, fiir irgendeine Struktur oder Bildung die Mog- 
lichkeit eines bestimmten Nutzens a'uszudenken, urn dann sofort zu 
schlieBen, daB sie auch tatsachlich diesem Zwecke diene. Bateson 
(s. o. S. 32) behauptet sogar: »Fiir jeden Variationsfall gibt es hundert 
Wege, auf denen er niitzlich oder schadlich sein karin «. Dieser Vorwurf 
ist ge\viB oft genug berechtigt, denn bei ungeniigender Kenntnis der 
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des Lebens, zu welcher jeder Organismus befahigt ist, sondern nach der 
Vielseitigkeit der LebensauBerungen, welche abhangt von der Hohe der 
Differenzierung. Es ist unbestreitbar, daB hiernach im allgemeinen eine 
Zunahme der Organisationshohe im Laufe der phyletischen Entwick- 
lung eingetreten ist, indem die Zahl der jeder Spezies zur Verfiigung 
stehenden Anpassungen im Laufe der Zeit immer groBer geworden ist. 


- Zusammenfassung : Der erste Einwand, daB die Organis- 
men nur als kausale Komplexe zu studieren sind und ihre 
oikologistische Betrachtungs weise kein Forschungsproblem 
darstelle, ist nicht berechtigt. Gerade die Anpassungen; 
d. h. die das Leben des Individuurns oder der Art fordern- 
den Einrichtungen und Reaktionen, bilden einen Haupt- 
unt'erschied zwischen den belebten und den toten Kdrpern. 
Von einer anorganischen ZweckmaBigkeit kann man nur 
reden, wenn man die leblose Materie in Beziehung bringt 
zu den Organismen, sie existiert jedoch nicht fiir die tote 
Korperwelt an sich, denn jede Deutung einer organischen 
Eigenschaft als »Anpassung« ist ein Werturteil, und ein 
solches ist ausgeschlossen fiir die unbelebten Zustande 
und Vorgange. Diese konnen nicht hoher oder niedriger 
bewertet werden, es sei denn, daB sie von EinfluB auf- die 
Organismen sind. »Anpassung« ist ein spezifisch biologi- 
scher Begriff; er bedeutet nicht Erhaltung der Dauer irgend- 
eines Z.ustandes, sondern Erhaltung des Lebens. Daher 
muB es eine Hauptaufgabe der deszendenztheoretischen 
Biologie sein, die Entstehung der Anpassungen verstand- 
lich zu machen. 


Zweiter Einwand 

von Nageli, Spencer, v. Hartmann, Wigand, Wundt, Eimer, 
Wolff, Emery, Henslow, Dreyer und vielen andern: 

Der Darwinismus erklart nicht den Ursprung der Va- 
riatiohen, sondern nur. das Uberleben der niitzlichen 
Abanderungen. 
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Dieser Vonvurf ist dem Darwinismus schr haufig gemacht worden, 
namentlich von seiten der Philosopher Urn nur einige Beispiele heraus- 
zugreifen, so nennt E. v. Hartmann (1875, S. 94) den Kampf urns 
Dasein einen »Handlanger der Idee«, Wundt sieht in dem Prinzip 
der Auslese ein blofles *Hilfsmoment der Artentwicklung«, Nageli 
(1884, S. 18) vergleicht die Selektion mit einem Gartner, welcher die 
Aste eines Baumes beschneidet und dann von Kindern leicht fur die 
eigentliche Ursache, daB sich Aste und Zweige bilden, gehalten wird. 
Eimer variiert immer wieder, bald in dieser, bald in jener Form seinen 
»Fundamentaleinwurf«, daB »dic Zuchtwahl nichts Neues schaffen, 
sondern nur mit schon Vorhandenem, und zwar mit schon Niitzlichem 
arbeiten kann«. Dreyer (1892, S. 76) crkliirt die Selektion fur einen 
auBerlichen, negativ-regulierenden, aber nicht innerlichen, positiv- 
konstruieienden Faktor, und H. de Vries (1901, S. 150) bchauptet 
dasselbe mit den Worten: »daB Arten durch den Kampf urns Dasein 
und durch die naturliche Auslese nicht cntstchcn, sondern vcrgehen«. 
Endlich driicken viele Forscher den gleichen Gedanken kurz und biindig 
mit den Worten aus: »dic Selektion wirkt nur negative. 

Derartige AuBcrungen tun der Tragweitc und Bedeutung der Se- 
lektionslehre keinen Abbruch; aus ihnen folgt nur, daB sie nicht alles 
zu erklaren vermag, sondern, wie jede andre Tlieone, von gewissen 
Voraussetzungen ausgeht, deren Begriindung sie der weiteren For- 
schung uberlaBt, die sie selbst aber auf Grund der Empirie als gesicherte 
Tatsachen ansieht. Diese Priimissen Darwins sind die Variabilitat 
nut ihrem Material an erblichen Abanderungen und der Kampf ums 
Dasein infolge der von den belebten und unbelebten Kraften der Natur 
ausgehenden Gefahren und Angriffe. Obwohl er sich eingehend mit 
dem Ursprung der Variationen beschaftigt hat, vielleicht mehr als 
irgendein andrer Forscher vor ihm oder nach ihm, geht doch klar aus 
alien seinen Schriften hervor, daB er diese Frage fiir ungelost halt. An 
der Existenz von Variationen hingegen ist nicht zu zweifeln, und sie 
mussen mit Riicksicht auf ihre Bedeutung fur die Wohlfahrt des Tieres 
entweder mitzlich, indifferent oder schadlich sein. Um alien MiB- 
verstandnissen vorzubeugen, hat er selbst an verschiedenen Stellen 
betont, daB die Variabilitat durch die naturliche Zuchtwahl nicht er- 
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klart wird. So sagt er z. B. in seinem Hauptwerk am Anfange des vierten 
Kapitels (S. ioi) : »Einige Schriftsteller haben den Ausdruck natiirliche 
Zuchtwahl mifiverstanden oder unpassend gefunden. Die einen haben 
selbst gemeint, natiirliche Zuchtwahl fiihre zur Veranderlichkeit, wah- 
rend sie doch nur die Erhaltung solcher Abanderungen einschlieBt, 
welche dem Organismus in seinen eigentiimlichen Lebensbeziehungen 
von Nutzen sind «, und in seinem Werke iiber das Variieren der Tiere 
und Pflanzen, II, S. 284, hebt er von der Naturauslese hervor: »ihre 
Tatigkeit hangt absolut ab von dem, was wir in unsrer Unkenntnis 
spontane oder zufallige Variabilitat nennen«. Dann fahrt er fort, in- 
dem er sich fiber das Verhaltnis von Variabilitat und Zuchtwahl auBert. 
Er nimmt an, 'em Architekt habe aus sehr verschieden geformten Steinen, 
welche durch Absturz von einem Bergabhang entstanden sind, ein 
Haus zu bauen. Die Form eines jeden Steins ist durch Naturgesetze 
bestimmt. »Gelingt es unserm Architekten ein schones Gebaude durch 
Benutzung der ungefahr keilformigen Fragmente zu den Bogen, der 
langeren Steine zu den Saulen usw. aufzufiihren, so wiirden wir seine 
Geschicklichkeit selbst in einem noch hoheren Grade bewundern, als 
wenn er fur diesen Zweck geformte Steine benutzt hatte. Dasselbe 
gilt fur die Zuchtwahl, mag sie der Mensch oder die Natur angewendet 
haben. Denn ist auch die Variabilitat unentbehrlich notwendig, so 
sinkt, wenn wir einige sehr komplizierte und ausgezeichnet angepaBte 
Organismen betrachten, die Variabilitat in eine vollig untergeordnete 
Stellung hinsichtlich ihrer Bedeutung im Vergleich zur Zuchtwahl, 
in derselben Weise, wie die Form eines jeden Fragments, welches unser 
angenommener Architekt benutzt hat, im Vergleich zu seiner Geschick- 
lichkeit bedeutungslos ist.« In seinem dem Lamarckismus gewid- 
meten Kapitel 23 (Var. II) schreibt Darwin (S. 311): »Die direkte 
Einwirkung der Lebensbedingungen, mogen sie zu bestimmten oder 
unbestimmten Resultaten fiihren, ist eine von den Wirkungen der 
natiirlichen Zuchtwahl vollstandig verschiedene Betrachtung; denn 
natiirliche Zuchtwahl hangt von dem Uberleben der unter verschiedenen 
und komplizierten Umstanden am besten angepaBten Individuen ab, 
hat aber durchaus gar keine Beziehung zu der primaren Ursache. irgend- 
einer Modifikation des Baues.« 
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Solche Zitate, deren Zahl 1 noch leicht vermehrt werden konnte, 
bewcisen klar, daB Darwin nie behauptet hat, daB die Selektion den 
Ursprang der Variationen erklare, sondern daB er vollstandig einsali, 
dafi die Variabilitat das Primare, die Zuchtwalil das Sekundare ist. 
Dasselbe gilt fur Wallace, Haeckel, C. Vogt, Weismann, Ro- 
manes, Jager, Roux und viele andrc, welche sich um den Ausbau 
des Danvinismus verdient gemacht habcn. Mir ist von wirklichen 
Forschern nicht einer bekannt, welcher dieses leicht zu durchschauende 
Verhaltnis von Variabilitat zu Selektion verkehrt aufgefaBt hatte. 
Dagegen will ich gem zugeben, daB in der Flut von popularen 
Schriften, welche sich mit der »Affenabstammung des Menschen« 
beschaftigen, manche in dieser Hinsicht ubers Ziel hinausgeschossen 
haben. Der obige Einwand ist also in Wirkliclikeit gar keiner, son- 
dern besagt nur das, was Darwin und seine Nachfolgcr selbst be- 
hauptet haben. Bei dieser Sachlage bleiben aber noch drei Fragen 
zu beantworten iibrig: 

1. Welche Rollc spielt innerhalb des Evolutionspro- 
blems die Variabilitat im Vergleich nut der Zuchtwahl? 

2. Zugegcben, daB die Selektion nur climiniercnd wirkt, 
kann man dann mit Recht behaupten, sie sei bloB ein nc- 
gativer Faktor und schaffe nichts Positives? 

3. Sind nahverwandtc Arten immer oder meistens durch 
eine oder durch mehrere Anpassungen voncinander unter- 
schiedcn? Erklart also die Selektion den »Ursprung der 
Arten«? 

Was die erste Frage betrifft, so ist die ganze Skala der Anschauungen 
von einem Extrem bis zum andern vertreten Worden. Diejenigen 
Forscher, welche wie Darwin, Wallace und Weismann die ganze 
Deszendenzlehre unter dem Gesichtswinkel der Anpassungen betrachten, 
bewerten die Selektion ungleich hoher als die Variabilitat. Fur Darwin 
ist sie, wie obiges Zitat zeigt, der Architekt der Natur, welcher aus 
dem Massenmaterial der Variationen diejenigen ausliest, mit denen 


1 S die Anmerkung am Schlusse dieses Einwandes, und Darwin, 
Var. II, die ersten Satze von Ivap. 20 
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sich der Wunderbau der organischen Anpassungen auffiihren laBt, 
und Weismann pragte das viel angefeindete Wort von der »Allmacht 
der Naturziichtung«. Auf der andern Seite stehen diejenigen Forscher, 
welche sich in erster Linie fiir die Veranderungsfahigkeit der Organis- 
men interessieren und hierin den Kernpunkt des Evolutionsproblems 
sehen. Sie erklaren: die Frage nach dem Ursprunge der Abanderangen 
ist ungleich wichtiger als diejenige, welche Variationen erhalten bleiben; 
jene stellt das eigentliche Problem dar, diese ist nur von untergeord- 
neter Bedeutung. In diesem Sinne geht z. B. Wolff (1898, S. 37) sogar 
so weit, zu behaupten: »Wenn gezeigt ist, daB die Theorie von der Aus- 
lese des Bessern nichts erklart, so hat die Frage, ob eine solche Auslese 
iiberhaupt stattfindet, nur ein sehr untergeordnetes Interesse«. Es 
ist ohne weit ere Beweisfxihrung klar, daB beide Standpunktei ihre Be- 
rechtigung haben und sich nicht gegenseitig ausschlieBen. Die Er- 
klarung der Variationen im allgemeinen ist das einfachere Problem, 
und alle Fortschritte nach dieser Richtung, wie sie namentlich die in 
jiingster Zeit neu aufbliihende experimentelle Zoologie' (Roux), und 
Botanik (Goebel, Klebs) gezeitigt haben, sind mit Freuden zu be- 
griiBen. Die Erklarung der Anpassungen ist das kompliziertere Pro- 
blem und dasjenige, dessen Losurig Darwin erstrebte. Wer ihm ge- 
recht werden will, muB sich daher zunachst einmal auf seinen Stand- 
punkt stellen und obige Frage so formulieren: Welche Rolle spielt 
bei der Erklarung der Anpassungen die Variabilitat im 
Vergleich mit der Zuchtwahl? -1st die eine hoher zu be- 
werten als die andre? 

Die Antwort ist nicht schwer zu geben. Es handelt sich um den 
alten Streit, ob die direkte Ursache einer Erscheinung oder ob eine 
oder mehrere Bedingungen fiir das Inkrafttreten der Ursache wich- 
tiger sind. Der Streit ist offenbar miiBig, denn beide sind gleich 
wichtig, weil beide zusammenwirken miissen. Wenn ein 
Korper von einer schiefen Ebene hinabgleitet, so 'ist die Schwerkraft 
die direkte Ursache, aber die Neigung und die glatte Oberflache der 
Unterlage sind die notwendigen Bedingungen zu ihrer Betatigung, 
und ohne daB beide zusammentreffen, kommt der Korper nicht ins 
Gleiten. In der organischen Natur ist das Problem der Probleme.die 
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ZweckmaBigkeit. Diese zu einer Fundamentaleigenschaft der orga- 
nischen Substanz zu erheben, wie die Vitalisten es wollen, geht nicht 
an, weil es zahllose Unvollkommenheiten und indifferentc Jlerkmale 
gibt, welche beweisen, daB das organische Geschehen nicht immer 
ZweckmaBiges erzeugt. Das Lamarckschc Prinzip des Gebrauchs 
koramt hochstens in Frage fur die aktiven Anpassungen, und ich werde 
im SchluBkapitel dartun, daB es allein fur sich, ohne Mitwirkung der 
Selektion, nicht einmal zur Erklarung vieler funktioneller Anpassungen 
ausreicht. Ebensowenig kann man komplizierte Anpassungen, etwa 
Sinnesorgane, ausschlicBhch erkliiren aus dem regellosen Wechsel der 
physikalisch-chemischen Reize der AuBemvelt. Venn nun trotzdem 
die Anpassungen die Organismen in erster Linie beherrschen, so kann 
dies nur die Folge besondereT Bedingungen sein, welche Darwin in 
dem Kampf urns Dasein und der Selektion nachgewicsen hat, und die 
als solche fur die Erklarung der Anpassungen ebenso wichtig sind wie 
die Faktoren, welche die Variabilitat veranlassen. Ahnlich liegen 
die Verhaltnisse fiir die Erzeugnisse der menschhchen Industrie, deren 
rapide Fortschritte direkt auf dem Erkenntnisvermogen, indirekt 
auf der Konkurrenz beruhen. Niemand wird behaupten, daB die Ver- 
vollkommnung der Automobile nur eine Folge der Vettfahrten und 
der Konkurrenz sei, aber ebenso irrig ware es, die grofie Bedeutung 
des Wettbewerbs, welcher bestandig zu neuem Nachdenken und neuen 
Versuchen zwingt, zu leugnen. Im ubrigen sind Variabilitat und Se- 
lektion inkommensurable GroBen; sie entbehren eines gemeinsamen 
MaBstabs und konnen daher in Einzelheiten nicht miteinander ver- 
ghchen werden. Man kann demnach nur sagen: Fur die Entstehung 
der Anpassungen sind drei Faktoren von der gleichen fundamentalen 
Bedeutung: die Variabilitat, welche eine Fulle von Abanderungen, 
brauchbaren und unbrauchbaren, schafft; die Selektion, welche die 
nutzlichen ausliest; und die Vererbung, welche sie festhalt. 

Unsre zweite Frage lautete: 1st die Zuchtwahl nur als ein 
negativer Faktor anzusehen, Oder schafft sie auch positiv? 
Soli der Ausdruck ^positiv schaffen « emen Sinn haben, so kann damit 
nur gemeint sein, daB die Selektion Zustande schafft, welche ohne ihr 
Vorhandensein fehlen wurden. Wenn ich mir auf dem Tempelhofer 
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Felde alle jungen Manner von 18 — 20 Jahren, welche in Berlin leben, 
vereinigt denke, einschlieBlich aller Kranken, Kriippel und Idioten, 
und wenn ich dann mit dieser Schar die frischen Gestalten unserer 
Regimenter bei der Friihjahrsparade vergleiche, so leuchtet jedem ein, 
was sich durch Auslese erreichen laBt, und daB diese »positiv« zu wirken 
vermag. Nehme ich eine ahnliche Auslese auch fiir den weiblichen 
Teil der Bevolkerung an und lasse ferner nur die so auserwahlten Manner 
und Frauen zur Fortpflanzung gelangen, so wird sich der positive Ein- 
fluB dieser MaBnahme bei der nachsten Generation auf das deutlichste 
offenbaren und indirekt auch auf die spateren einwirken. Welche 
Erfolge hat nicht die Zuchtwahl bei den domestizierten Tieren und 
Pflanzen aufzuweisen, die ohne sie nie erreicht worden waren! Solche 
Behauptungen, wie sie Johannsen (1909) wiederholt aufstellt: »Se- 
lektion produziert nichts«; sie »rottet nur aus, sie schafft Platz«, zeugen 
entweder von Gedankenlosigkeit, oder sie beweisen eine auBerordent- 
liche biologische Kurzsichtigkeit. Ganz mit Recht schreiben die Vettern 
Sarasin (1899, S. 239): »Die Wirkung der Auslese sehen wir in dem 
in jeder Periode der Erdgeschichte vorhandenen Mosaik von Lebe- 
wesen. « Hinzuzufiigen ist diesem Satz nur noch: da jedes Mosaik einer 
Periode abhangt von dem der vorhergehenden, so ist es klar, daB jeder 
EliminationsprozeB nicht nur auf die Gegemvart einwirkt, sondern in 
Wahrheit die ganze Zukunft beeinfluBt. So wie ein Baum in seiner Ge- 
stalt von dem Schnitt abhangt, welcher seinen Asten in der Jugend ge- 
geben wird, so wirkt jede Elimination von Arten auf alle spateren Gene- 
rationen ein, nicht nur in dem Sinne, daB die vernichteten Formen 
fehlen, sondem auch dadurch, daB die Uberlebenden sich ganz anders 
weiterentwickeln konnten. Jede Elimination hat eine prospektive 
Bedeutung und ist daher positiv wirksam. Eine gute Illustration 
hierzu liefert ein Vergleich der tropischen und der europaischen Flora. 
Die erstere ist ausgezeichnet durch einen ungeheueren Reichtum an 
Holzgewachsen, Baumen und Strauchem, denen gegeniiber die Zahl 
der krautartigen Pflanzen ganz zurticktritt. Allein auf Java wachsen 
ungefahr 1500 wildwachsende Baumarten. In den gemaBigten Ge- 
bieten der Erde ist es umgekehrt, weil nur wenige Arten die Fahigkeit 
hatten, oberirdisch die Winterkalte zu iiberstehen. Alle ubrigen Holz- 
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gewachse wurden ausgemerzt, als am Schlusse der Tcrtiarzcit das Klima 
Europas kalter und kalter wurde. Die Krauter hingegen, welche als 
Samen oder unterirdische Wurzcln und Knollen uberwintern, konnten 
sich um so ungehinderter cntwickeln. Eine solche Wirkung des ICampfes 
urns Dascin kann man nur als positiv bezeichnen. 

Dazu kommen zwei weitere Wirkungen der Selektion: sie addiert 
zunachst von den zahllosen zufallig entstehenden Variationen die- 
jenigen, welche in bestimmten niitzlichen Richtungen licgen und er- 
moglicht so die Entstehung komplizicrter Anpassungcn. Em Auge 
oder eine ausgesprochene Schutzfaibung ist im Laufe langer Zcitraume 
durch Summierung zahlreicher kleiner Verbcsserungen entstanden, und 
diese hatte nie erfolgen konnen ohne Selektion. Die Auslese wirkt in 
diesem Sinne positiv und weiter auch darin, daB sie auf jeder phyle- 
tischen Stufe den richtigen Komplex von Merkmalen zusammenhalt. 
Besteht eine Anpassung aus den Elementen a — / und kann die nachste 
Stufe der Verbcsserung nur durch Hinzufiigcn von g errcicht werden, 
so erhalt die Selektion die Eigenschaften a — /, welche ebenfalls be- 
standig variieren, in der richtigen Kombination und fugt g bei nachster 
Gelegenheit hinzu. Da die meisten Anpassungen aus zahlreichen Ele- 
menten bestehen, so ist es keine ungenaue Ausdrucksweise, wenn man 
sagt, sie seien durch Selektion entstanden. 

Drittens fragten wir: Sind nahverwandte Arten immer oder 
meistens durch eine oder durch mehrere Anpassungen von- 
einander untersclneden? Erklart also dieTheorie der natiir- 
lichen Auslese den »Ursprung der Arten«? 

Die Antwort kann nur verneinend lauten. Mit Recht ist Darwin 
wiederholt getadelt worden, daO er sein Hauptwerk »Ober den Ursprung 
der Arten « betitelte. Wie Romanes (1895, S. 185 ff.) vortrefflich aus- 
gefuhrt hat, bietet die Selektionstheorie nur eine Erklarung fur die 
adaptiven Artmerkmale, aber nicht fur die indifferenten Charaktere, 
auf denen sehr haufig die Trennung nahverwandter Spezies beruht. 
Man darf aber nicht vergessen, daB Darwin von der Ansicht ausging, 
daB an sich indifferente Merkmale nicht selten korrelativ mit mitz- 
lichen verbunden sind (z. B. eine bestimmte Hautfarbe mit Immunitat 
gegen gewisse Erkrankungen). Inunerhin sind genug Eigenschaften 
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bekannt, denen man selbst bei genauester Kenntnis der Biologie keinen 
Nutzen zuschreiben kann (Stirnfleck des Lowen). Es ware daher, wie 
schon v. Hartmann (1875, S. 4) bemerkt, ohne Zweifel richtiger ge- 
wesen, dem Werke die Uberschrift »Uber den Ursprung der Anpassun- 
gen« zu geben, denn viele MiBverstandnisse waren hierdurch vermieden 
worden. Gegenwartig fallt dieser zu weit greifende Titel weniger ins 
Gewieht, da man annehmen kann, daB in dem funfzigjahrigen Kampf 
der Meinungen wenigstens dieser Kardinalpunkt geklart ist. Auf die 
Ansichteri von Wallace, daB alle spezifischen Merkmale adaptiver 
Natur sind, gehe ich erst spater bei der Erorterung der Tragweite des 
Selektionsprinzips kurz ein. Zuzugeben ist auch, daB Darwin anfangs 
die Bedeutung der Auslese iiberschatzt hat; je alter er wurde, desto 
mehr sah er ein, daB sie nur ein Faktor der Artumwandlung neben 
vielen andern ist. Wer will es dem Meister veriibeln, werm er in der 
Wertschatzung des von ihm entdeckten Prinzips stellenweise zu weit 
geht, oder wenn er nicht selten, um kurz zu sein, von ihm in bildlicher 
Ausdrucksweise wie von einem personlichen Faktor 1 spricht! 

Zusammenfassung : Der zweite Einwand, daB der Darwi- 
nismus nicht den Ursprung der Variationen, sondern nur 
das Uberleben der niitzlichen Abanderungen erklart, ist 
kein Argument gegen die Selektionstheorie, da er nur das 
besagt, was diese selbst behauptet. Gibt man ihm die Form, 
daB man sagt, fur die Erklarung der Anpassungen sei die 
Erkenntnis der Variationsursachen wichtiger als diejenige 
des Eliminationsprozesses, so verfallt man in einen Irr- 
tum, denn beide sind gleich wichtig. Ebenso unrichtig 


1 So spricht Darwin z. B. in Yariieren I, S. 7, von der ofortgesetzten 
Erzeugung neuer Formen durch naturliche Zuchtwahl «, aber auf derselben 
Seite hebt er hervor: »Der Kiirze wegen spreche ich zuweilen von der natur- 
hchen Zuchtwahl, wie von einem geistigen Vermogen, in derselben Weise 
wie die Astronomen von der Gravitation sprechen, welche die Bewegungen 
der Planeten dirigiere, oder wie Landwirte davon sprechen, daB der Mensch 
die Haustierrassen durch sein Zuchtwahlvermogen hervorbringe. In dem 
einen wie in dem andern Falle ist durch die Zuchtwahl nichts ohne die 
Variabilitat zu erreichen, und diese hangt in irgendeiner Weise von der 
Einwirkung der umgebenden Verhaltnisse • auf den Organismus ab. « 
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ist es, die Selcktion als einen nur negativ wirkenden Faktor 
anzusehen, denn jede Elimination hat cine prospektive 
Bedeutung. 

Drittcr Eimvaiul 

von Wigand (1874, S. 93. 204), Niigeli (1884, S. 360), Pfeffer (1894, 
S. 19), Itassowitz (1899, S. I 20 if.), Reinke (1899, S. 363) und andern: 

Darwin begriindet die natiirliche Zuchtwahl mit der 
kUnsthchen, beide Vorgange sind aber so verschieden, 
daC man aus dem einen keine Schliisse, die fur den andern 
Giiltigkeit haben, ziehen kann. 

Dieser Einwand ist ohne Zweifel bis zu einem gewissen Grade be- 
rechtigt, Zwischen der naturlichen und der kiinstlichcn Zuchtwahl 
bestehen gewisse Unterschiede, beide arbeiten mit verscliiedencn Mitteln 
und unter differenten Bedingungen und erzielcn daber abweichende 
Resultate. Da aber das Objekt in beiden Fallen das gleichc ist, nam- 
lich der tiensche oder pflanzliche Organismus, und da auch die Wir- 
kungsweise beider Selektionsformen im Prinzip dieselbe ist, insofern 
nur solche Individuen zur Fortpflanzung gelangen, uelche gewissen 
Anforderungen genugen, so lassen sicli wertvolle Erfahrungen auf 
dem einen Gebiete sammeln und dann auf das andre libertragen. Beide 
Formen der Auslese sind offenbar sehr ahnliche Prozesse, deren charak- 
teristische Merkmale und deren Gegensatze zueinander aus der folgen- 
den Tabelle zu ersehen sind, wobei zu berucksichtjgen ist, dafi die Alerk- 
male und Resultate der naturlichen Zuchtwahl mcht so sicher beob- 
achtet werden konnen, wie diejenigen der kunsthchen. 


A. Kiinstliche Zuchtwahl [ 

ties Mcnschtn 

1. beruht auf dem Widen und der In- 
telbgcnz des Zuchters (abgesehen ton 
den sdteneren Fallen der »unbe« uflten 
Zuchtung*, siebe Darwiu, Entstehung, 

S. S3 und Var U, S. 240} und \erfolgt [ 
era bestimmtes Ziel durcb planmaBige I 
Verbcsserung getwsser Cbaraktere (Vej- | 
edelungsauslcse). Darwin nennt sie I 
daher auch »methodische Zuchtwahl.* | 
Plate Dartviosches Selektionspnnzip 4. Aufl 


B. Naturiiche Zuchtwahl, 
bewirkt durch den Kampf urns Dasein, 
beruht auf dem willen- und vernunft- 
Iosen Zusanunemtirkcn ton belebten 
und unbclebtea Naturkraften. Eta Ziel 
ist niebt torhanden, sondem jc nach 
den aulleren Verhaltnissen kann die 
Organisation allmahlich komplizterter 
oder auch einfacber [manebe ParasitenJ 
werden. 
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2. besteht in einer Errviihlung, Elek- 
tion, der besten Individuen zur Fort- 
pflanzung, welche moglichst ausge- 
pragte Charaktere zeigen, aber meist 
nur in gerlnger Anzahl vorbanden sind. 

3. Vollige Isolation (Reinzucht) der aus- 
gelesenen Individuen fast immer vor- 
banden. 

4. fiihrt haufig zu unzweckmafiigen und 
exzessiven Bildungen oder zu krank- 
baften Dispositionen, so dab die Ge- 
samtkonstitution darunter leidet. 

5. fiihrt verbaltnismabig sehr rascb zu 
neuen Forrnen. 


6. Die Kulturrassen einer Art bleiben 
in der Regel untereinander und xnit 
■ der Stammform fruchtbar und kreuzen 
sich bei Gelegenheit. 


bestebt in der Ausmerzung, Elimi- 
nation, der minderwertigen Indivi- 
duen, rvodurch die besser organisierten 
allein zur Fortpflanzung iibrig bleiben. 
Dabei handelt es sicb meist um gering- 
fiigige Unterschiede, die bei zahlreichen 
Individuen einer Rasse vorkommen. 

Reinzucht der besser organisierten Varietat 
vielfacb erschwert durcb die Moelich- 
keit einer Kreuzung mit- der Stamm- 
form, da deren Elimination langere 
Zeit wahrt. 

bewirkt keine Storung der Gesamtorgani- 
sation, sondem nur Verbesseruugen 
(Anpassungen). 

fiihrt vermutlicb sehr langsam zu neuen 
Arten, denn sonst miiCite das Auftreten 
solcher neuer Forrnen haufiger beob- 
achtet werden. 

Viele natiirliche Rassen (Pluralvariationen) 
schlieben sicb im Laufe der Zeit gegen- 
einander ab, sodaB keine Kreuzungen 
eintreten, durcb Ausbildung von sexu- 
eller, oikologischer oder geographischer 
Isolation (vgl. Kap.IV, Isolationsmittel). 
Sind aus ihnen getrennte Arten ge- 
worden, so sind sie in der Regel unter- 
einander unfruchtbar. 


Die hier aufgefiihrten Unterschiede sind von vielen Forschern iiber- 
trieben worden, um daraus einen prinzipiellen Gegensatz zwischen 
beiden Selektionsformen und damit den obigen Einwand abzuleiten. 
In Wahrheit fehlen aber Scharfe Unterschiede, wenn man davon ab- 
sieht, daB in dem einen Falle der Mensch, in dem andern die freie Natur 
die Zuchtwahl veranlaBt. Ich lasse zum Beweise noch einige erlauternde 
Zusatze folgen. 

Ad. I. Die »unbewuBte kiinstliche Zuchtwahl « steht der natiir- 
lichen offenbar sehr nahe, denn hier fehlen Absicht und Ziel des Ziichters. 
Auf der einfachsten Stufe der Domestikation, wenn der Mensch irgend- 
eine Tier- oder Pflanzenart in seiner Nahe halt, nur weil sie sein Auge 
erfreut oder ihn sonstwie belustigt, findet eine unbewuBte Auslese 



stall, indem nur diejenigen Individuen, welche die neue Uingebung, 
die veranderte Ernahrung und die Lebensweise des Menschen (Acker* 
bauei oder Nomade, Jager oder Fischer) zu ertragen vermochten, zur 
Fortpflanzung geiangten. DaB die unbewuBte Zuchtwahl bei unseni 
Kulturpflanzen und -Tieren andauernd eine grade Rolle spielt, haben 
Darwin (Var. II S. 240 — 247) und neuerdings Fruwirth (1905* S. 202) 
viberzeugend ausgefuhrt. Ein Analogon zu dieser unbewudten Zucht' 
wahl des Menschen kehrt in der »Amical-Selection « (Wasraann) der 
Ameisen und Termiten wieder, wenn namhch diese sozialen Insekten 
gewisse Kafer und Fliegen ziichten und dabei unbewudt diejenigen 
bevorzugen, deren Sekrete ilinen am meisten zusagen. Vgl. hierzu 
Kap. II, TI. — Reinke (1899, S. 375) meint, die natiirliche und die kiinst- 
liche Selektion waren niclit einmal analog, »denn in dieser wird die 
Richtung der Abanderung durch den Willen desZuchters vorgezeichnel, 
wahrend jener ein soldier richtender Einflud keineswegs innewohnt«. 
Es ist klar, daB ein nchtender EmfluB aucli der natiirhchen Zucht- 
wahl nicht abgeht, indem der Nutzen und die Tendenz, den jeweiligen 
Lebensbedingungen sich moglichst anzupassen, die Bahn der Weiter- 
entwicklung bestimmt. 

Ad. 2 . Pfeffer (1894, S. 19) sieht einen Gcgensatz darin, daB 
der Zuchter pcsitiv zum Leben, der Kampf ums Dascin negativ zum 
Sterben auswalilt, und ahnlich drucken sich Emery (1893, S. 417), 
Ortmann {1896, S. 179) und de Vries (1901, S. 150, siehe das Zitat 
auf Seite 41) aus. Dieser Gegensatz besteht nur scheinbar, denn erstens 
uberhefert der Zuchter diejenigen Tiere oder Pflanzen, welche zur 
Zucht nicht verwandt werden sollen, in der Regel einem kimstlichen 
Tode, und zwar iinmer, wenn er zielbewuBt auf die Verbesserung der 
Rasse hinarbeitet, und wirkt also dadurch negativ eliminierend, und 
zweitens ist es klar, daB der Kampf ums Dasem durch Vernichtung 
eines Teils der Individuen den Rest positiv zum Leben auswahlt, 
Es bleibt also nur ein rein aufierlicher Unterschied in der Zeitfolge 
iibrig: der Jlensch best zuerst aus und eliminiert darauf, wahrend 
die Natur erst totet und dadurch auswahlt. Drittens kommt auch 
in der freieu Natur eine positive Auslese zuwcilen vor. Siehe daniber 
Kap. II, II bei »eigentlicher Selektion « — De Vries (1906, S. 489) 
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will den Begriff »Elektion« beschranken auf eine Auslese der besten 
Individuen innerhalb einer Unterart (elementaren Art,' erblichen Vari- 
ation), wahrend er die Auslese der besten Unterart aus' vielen ver- 
wandten Unterarten als Selektion bezeichnet.. Diese Unterscheidungen 
sind nicht gliicklich und miissen zu MiBverstandnissen fiihren. X)er 
Vorgang der Elektion bleibt derselbe, ob er innerhalb einer Rasse 
oder zwischen verschiedenen Rassen ausgefiihrt wird, und deshalb 
darf dieser allgemeiiie Begrift nicht auf einen Spezialfall eingeengt 
werden. 

Ad. 3. Vollige Reinzucht 1 st zwar das Ideal des Ziichters, aber es 
wird haufig nicht erreicht, z. B. wenn die schadlichen Folgen der In- 
zucht den Ziichter zwingen, zur Blutauffrischung eine neue Rasse. oder 
die alte Stammform zu benutzen, oder wenn bei Pflanzen die ausge- 
wahlten Exemplare sich nicht ausschlieBlich unter sich befruchten, 
sondern wenn Wind oder Insekten den Pollen von verwandten, in der 
Nahe wachsenden Rassen gelegentlicn herbeifiihren, was als »Vizi- 
nismus« bezeichnet wird. 

Ad. 4. UnzweckmaBige Domestikationserscheinungen sind z. B. Fei 
Hiihnern : die das Auge verdeckende Haube mancher Houdans (Fig. 146), 
der Paduaner und der Hollander (Hollander WeiBhauben = Polen, 
Fig. 14^); der riesige Kamm der Minorcas, welcher bei den Hennen 
liber das eine Auge fallt und das Sehen . behindert ; die . Beinfedern 
(Hosen) der Cochins (Fig. 14c) und Brahmas; die brachartige Gehirn- 
ausstiilpung mancher Haubenhiihner, welche zuweilen apoplektische 
Zustande veranlaBt; der Verlust des Brutinstinkts mancher Rassen; 
die umgebogenen Federn der Strupphiihner, wodurch die Haut bloB- 
gelegt und dem Regen ausgesetzt wird. Femer bei Tauben: Bein- 
fedem mancher Rassen, die enormen blumenkohlartigen Scbnabel- 
warzeri mancher tiirkischer Tauben. Bei Kanarien (Nonvich-Rasse) : 
Kopfhaube, welche die Augen fast vollig verdeckt, wobei nicht selten 
Blindheit auftritt (Fig. 15^). Bei Schweinen und Rindern die Seuchen- 
empfanglichkeit mancher hochgeziichteten Rassen. Gefiillte Bliiten 
und kemlose Friichte bei Pflanzen. Anderseits sind unzweckmaBige 
-und exzessive Bildungen aber auch bei Wildformen weit ' verbreitet 
(siehe Register). 
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Fig. 14. Huhnerrassen nach Romanes, a Ros?nkamm cities Hamburger Habns; 
b lloudan; c Cochin; d Polnische Rasse; e Italieaer; f Silbersprenkliger Hamburger 
<3 unci Q, S Malaie. 




Ad. 5. De Vries {1901, S. 65) erwahnt folgende charakteristische 
Beispiele: Leveque de Vilmonn hat die wilde Mohrriibe ( Daucus 
carota) in drei bis funf Gencrationen so weit gcbracht, daB die Wurzeln 
ebenso fleischig und ebenso als Gemiise zu brauchen waren, wic bei 
den gewohnlichen Kulturformen. Ebenso hat Carriere in fiinf Jahren 
aus den wilden Radies mit kleinen, nicht eBbaren Wurzeln cine als 
Gemiise brauchbare Form mit Ruben von 300 — 600 g gewonnen. Der 
Kanarienvogel ist nachweislich um 1550 nach Europa gebracht worden 
und hat sich seit jener Zeit in ungefahr 15 gut unterschiedene Rassen 
(Fig. 15) gespaltcn. Die Pflanzenziichter, besonders die Gartner, liaben 
eine enorme Mcnge von neuen Sortcn dadurch erzeugt, daB sie durch 
Kreuzung die Merkmale von zwei und mehr geographischen Rassen 
in der verschiedensten Weise kombinierten. Die Natur vermag, ab- 
gesehen von Ausnahmefallen, letzteres Mittcl nicht zu verwerten, und 
da sie auch die Auslese nicht so scharf durchfiihren kann, wie der Menscli, 
so arbeitet sie viel langsamer. 

Man konnte glauben, daB die schnelleren Leistungen der kiinstlichen 
Zuchtwahl auf einer groBeren Variabilitat der Kulturarten berulien. 
Darwin vertrat die Ansicht, daB die Kulturformen starker vanieren 
als die wilden Arten, well sie durch den Menschen in sehr verschicdene 
Lebensbedingungen geraten und dadurch den mannigfaclisten Reizen 
ausgesetzt werden. Tatsachlich sind ja das Hauspferd, die zahme 
Maus, der gezahmte Kanarienvogel viel variabeler als die zugehorigen 
Wildtiere. Betrachten wir aber solclie wilde Arten, welche eine sehr 
grofie Verbreitung haben und dalier sehr wechselnden Einfliissen aus- 
gesetzt sind, wie z. B. den Steinbock, den Panther, die Lacerta muralis, 
die Forelle, die Karausche, so finden wir so viele deutliche Varietaten, 
daB die Systematiker daraus ebensoviele Arten machen. Die Tatsache 
des groBeren Reichtums von Kulturrassen findet lhre Erklarung darin, 
daB der Mensch sehr haufig monstrose, halbpathologische Variationen 
erhalt, welche in der freicn Natur nicht existenzfahig waren, und daB 
er durch planmaBige Rassenkreuzung sehr viele Neukombinationen 
der Merkmale schafft. Man darf aber aus jener Tatsache nicht schlieBen, 
daB die Variabilitat der Kulturarten an sich groBer ist, denn wir kennen 
viele vollig konstante Rassen unter den Haustieren und Kulturgewachsen. 
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Die Variabilitat ist bei beiden gleich 1 , aber der Mensch nutzt sie. besser 
und rascher aus als die Natur und erzielt dadurch schnellere Erfolge. 

Ad'. 6. Zuweilen sind auch Varietaten derselben Kulturspezies 
untereinander unfruchtbar, z. B. einige Rassen des Mays und von 
Cucurbita, oder sie sind so verschieden, daB eine Kreuzung schon aus 
fnechanischen Griinden unmoglich ist (Wachtelhiindchen und Bull- 
dogge). Anderseits gelingt es sehr haufig, natiirliche Varietaten in 
der Gefangenschaft zu fruchtbarer Paarung zu bringen (vgl. StandfuB 
1905, S. 13), und wenn in der Natur keine Bastarde von ihnen wahr- 
genommen werden, so liegt dies entweder an ihrer geographischen 
oder biologischen Isolation, oder daran, daB sie nach dem Pisumtypus 
mendeln (s. Vbgl. § 18). So zeigte Doncaster, daB die helle var. 
lacticolor des Stachelbeerspanners ( Abraxas grossulariata) sich rezessiv 
gegeniiber der Stammform verhalt; der Bastard ist also als solcher 
nicht kenntlich, sondern sieht genau so aus wie die Stammform (Fig. 16). 

Das Fehlen von Zwischenformen zwischen zwei natiirlichen Varie- 
taten, welche in einem Merkmalspaar verschieden sind, beweist also 
nicht, daB sie sexuell isoliert sind, denn der Pisumtypus ist; namentlich 
bei Tieren, die haufigste Vererbungsregel. Die vielen Ziichtungen der 
letzten Jahre zeigen deutlich, daB die Kreuzungen zwischen Kultur- 
rassen und diejenigen zwischen natiirlichen Varietaten sich in der Frucht- 
barkeit nicht unterscheiden. 

Immerhin ist es sehr auffallig, daB Kulturrassen derselben Art so 
verschieden sein konnen, daB man sie, wenn sie wild vorkamen, in ver- 
schiedene Gattungen oder gar Familien einreihen wiirde, und daB sie 
trotzdem vollig fruchtbar bleiben, wahrend Bastarde nahe verwandter 
Wildarten — wenn solche iiberhaupt zu erzielen sind — meist sofort 
steril sind oder es nach wenigen Generationen werden. Darwin hat 
sich viel mit dieser Frage beschaftigt, und wer Naheres iiber diesen 
Punkt zu erfahren wiinscht, sei auf Variieren, Bd. II, Kap. 19, nament- 
lich auf den SchluB dieses Abschnitts (S. 216 ff.) und "auf ebd. S. 465 

1 Darwin dachte ebenso, wie der Satz beweist (Var. II, S. 402, engl. 
Ausgabe)-: ». . . . we- may infer, that all natural species, if exposed to ana- 
logous conditions [as the domesticated forms] would, on an average, vary 
to the same degree «. 



57 


hingewiesen. Darwins Gedanketigang ist im wesentlichen folgender. 
Erstens hangt Fruchtbarkcit bzw. Unfruchtbavkeit zweier venvandter 
Formen ab von der ssexucllen Konstitution«, ohne dafl die naheren 



Fig 16 Krcuzungen zwischen dera Stachelbeerspanner Abraxas grossulanata und seiner 
helleren var. lactuolor. Nach einem Praparat des Phyletischen Museums in Jena. 


Griinde sich hierfur angeben lieBen, ist aber kein scharfes systema- 
tisches Kriterium. Es spricht sich darin nur ein physiologischer Unter- 
schied aus, wie in ahnlicher Weise etwa zwei nahe venvandte Formen 
auf dasselbe Gift gleich oder ungleich reagicren konnen. Unfruchtbar- 
keit i\ird oft genug zwischen Individuen derselben Varietat beobachtet 
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und tritt sehr oft ein bei Inzucht, also bei zu naher Verwandtschaft. 
Bei manchen Tieren ist das Genitalsystem so empfindlich, daB die 
geringste Storung ihrer Lebensweise sie unfruchtbar macht, z. B. wenn 
sie gefangen gehalten werden (so fast immer beim Elefanten). Andre 
Organismen sind in dieser Hinsicht sehr widerstandsfahig. Zur Dome- 
stikation und Kultur eignen sich nur solche Tiere und Pflanzen, welche 
trotz der wechselndsten Bedingungen unter der Obhut des Menschen 
ihre Fortpflanzungskraft ungeschwacht erhalten, also eine sehr robuste 
sexuelle Konstitution besitzen. Alle andern werden von vornherein 
verworfen. Daher bleiben die Haustiere und Kulturpflanzen auch 
untereinander fruchtbar, nachdem der Mensch sie durch kiinstliche 
Zuchtwahl in stark divergierende Rassen gespalten hat. Dieser Ge- 
dankengang befriedigt mich nicht, denn der Einwand liegt nahe 
(Plate, 1909, S. 13), daB dann auch manche Wildarten dieselbe 
robuste Konstitution besitzen und trotz betrachtlicher morpholo- 
gischer Unterschiede dauernd fruchtbar sein muBten, was nicht 
zutrifft. 

Daher halte ich die Erklarung von Pallas fur richtiger, daB die 
Ahnlichkeit der Lebensbedingungen der domestizierten Tiere eine 
Divergenz der sexuellen Affinitat meist nicht aufkommen laBt, selbst 
bei betrachtlichen morphologischen Gegensatzen, ja daB diese Ahn- 
lichkeit sogar imstande ist, eine urspriingliche vorhandene Abneigung 
sekundar aufzuheben. Da viele Haustiere (Hund, Rind, Schaf, Schwein) 
polyphyletischer Herkunft sind, so werden die von verschiedenen Wild- 
formen abstammenden Rassen (z.-B. bei Hunden die Nachkommen 
der Schakale und diejenigen der Wolfe) zuerst nicht miteinander kopu- 
liert haben. Spater werden sie sich im gezahmten Zustande aneinander 
gewohnt haben, wie wir haufig in zoologischen Garten sehen, daB ganz 
verschiedene Arten, welche in der Freiheit nie sich kreuzen wiirden, 
Bastarde erzeugen. Die Ahnlichkeit der Lebensbedingungen mag in 
manchen Fallen auch die chemisch-physikalische Konstitution der 
Keimzellen in gleicher Weise beeinfluBt und dadurch eine dauernde 
Fruchtbarkeit polyphyletischer Rassen hervorgerufen haben. Mog- 
licherweise aber waren die Stammformen nur psychisch und biologisch 
einander entfremdet, da ja z. B. Wolf und Schakal sicherlich von einem 
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Vorfahren sich ableiten, und die Affinitat der Keimzellen auf Gnind 
dieser gemeinsamenWurzel ungeschwacht vorhanden gewesen sein kann. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB keine scharfen Grenzen zwischen 
der Wirkungsweise der kunstlichen und der naturlichen Selektion 
existieren, und daB Darwin sehr im Rechte war, wenn er diese nach 
jener beurteilte. Der auBerordentliche Wert der kunstlichen Ziich- 
tung besteht darin, daB sie erstens zeigt, daB durch sukzessive Auslese 
eme allmahliche Steigerung der Charaktere nach bestimmten 
Richtungen hrn uberhaupt moglich ist, und daB sie zweitens uns ein 
reiches Erfahrungsmaterial fiber Variabiiitat, Vererbung 
und den EinfluB wechselnder auBerer Faktoren (Klima, Nah- 
rung, Parasiten, Krankheiten) auf den Organismus geliefert hat. In- 
dent Darwin und vor ihm Lamarck zeigten, welche hohe Plastizitat 
die Haustiere besitzen, schufen sie die fur jede Deszendenzlehre un- 
umganglich notwendige Grundlage, denn die Wandlungen, welche ein 
Haustier in der Hand des Menschen durchmacht, mussen in ahnlicher 
Weise auch von der Schopferkraft der Natur an den Wildformen her- 
vorgerufen werden konnen, da die Haustiere ja von diesen abstammen. 
Auch der Mensch bedient sich immer nur natiirlicher Faktoren, und 
wer die monstrosen Lebewesen der Tiefsee (Fig. 103 — 105) vergleicht 
mit unsern bizarren Kulturrassen, der muB einsehen, daB die wech- 
selnden Lebensbedingungen der freien Natur die Tierwelt nicht minder 
umzugestalten vermogen als die Intelligenz des Menschen. Bailey 
(1895, S. 320) sagt mit Recht, wer eine kiinstlich erzeugte Spezies nicht 
als solche anerkennen will, bloB weil sie keine W'ildform ist, der sei in 
deszendenztlieoretischen Fragen uberhaupt nicht zu uberzeugen. 

Um den Gegenstand noch weiter zu vertiefen und um die Wirkungs- 
weise beider Selektionsformen besser zu veranschaulichen, seien hier noch 

Methoden, Umfang und Grenzen der kunstlichen Auslese 
an der Hand der folgenden funf Fragen erortert: 

I. Welcher Methoden bedient sich die kiinstliche Auslese und wie 
verhalt sich luerzu die Wirkungsweise der Natur? 

II. Wie kommt eine Steigerung der Charaktere durch Auslese zu- 
stande ? 
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und tritt sehr oft ein bei Inzucht, also bei zu naher Verwandtschaft. 
Bei manchen Tieren ist das Genitalsystem so empfindlich, daB die 
geringste Storung ihrer Lebensweise sie unfruchtbar macht, z. B. wenn 
sie gefangen gehalten werden (so fast immer beim Elefanten). Andre 
Organismen sind in dieser Hinsicht sehr widerstandsfahig. Zur Dome- 
stikation und Kultur eignen sich nur solche Tiere und Pflanzen, welche 
trotz der wechselndsten Bedingungen unter der Obhut des Menschen 
ihre Fortpflanzungskraft ungeschwacht erhalten, also eine sehr robuste 
sexuelle Konstitution besitzen. Alle andern werden von vomherein 
verworfen. Daher bleiben die Haustiere und Kulturpflanzen auch 
untereinander fruchtbar, nachdem der Mensch sie durch kiinstliche 
Zuchtwahl in stark divergierende Rassen gespalten hat. Dieser Ge- 
dankengang befriedigt mich nicht, denn der Einwand liegt nahe 
(Plate, 1909, S. 13), daB dann auch manche Wildarten dieselbe 
robuste Konstitution besitzen und trotz betrachtlicher morpholo- 
gischer Unterschiede dauernd fruchtbar sein miiBten, was nicht 
zutrifft. 

Daher halte ich die Erklarung von Pallas fur richtiger, daB die 
Ahnlichkeit der Lebensbedingungen der domestizierten Tiere eine 
Divergenz der sexuellen Affinitat meist nicht aufkommen laBt, selbst 
bei betrachtlichen morphologischen Gegensatzen, ja daB diese Ahn- 
lichkeit sogar imstande ist, eine urspriingliche vorhandene Abneigung 
sekundar aufzuheben. Da viele Haustiere (Hund, Rind, Schaf, Schwein) 
polyphyletischer Herkunft sind, so werden die von verschiedenen Wild- 
formen abstammenden Rassen (z.B. bei Hunden die Nachkommen 
der Schakale und diejenigen der Wolfe) zuerst nicht miteinander kopu- 
liert haben. Spater werden sie sich im gezahmten Zustande aneinander 
gewohnt haben, wie wir haufig in zoologischen Garten sehen, daB ganz 
verschiedene Arten, welche in der Freiheit nie sich kreuzen wiirden, 
Bastarde erzeugen. Die Ahnlichkeit der Lebensbedingungen mag in 
manchen Fallen auch die chemisch-physikalische Konstitution der 
Keimzellen in gleicher Weise beeinfluBt und dadurch eine dauernde 
Fruchtbarkeit polyphyletischer Rassen hervorgerufen haben. Mog- 
licherweise aber waren die Stammformen nur psychisch und biologisch 
einander entfremdet, da ja z. B. Wolf und Schakal sicherlich von einem 
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A) Massen* Auslese. Q Fauulien-Auslese. 



B) Indnidual-Auslcse. 



I einfach = feme Stamm* 2. mehrfach = gewohnliche Stammbaumauslese oder 

bauvn (Pedi gre c) - Ausl e s e Auslese Bach Eigenschaft und Erbzahl. 

Fig 17. Schemata der Methoden der kunstlichen Auslese (zum Tell each Fruwirtb,. 
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III. Wie lange oder wie weit laBt sich eine solche Steigerung in ■ 
gegebener Richtung fortsetzen? 

IV. Welcher Grad von erblicher Konstanz laBt sich durch kiinst- 
liche Selektion erzielen? 

V. 1 st die kiinstliche Zuchtwahl wirkungsvoller oder die natiirliche? 

Ad. i. Selektionsmethoden. (Vgl. besonders die Arbeiten von 
Fruwirth 1907, 190S.) 

Die kiinstliche Selektion erblicher Variationen 1 (= Muta- 
tionen) bedient sich dreier verschiedener Methoden, die als Massen-, 
Individual- und Familienauslese unterschieden werden. Bei 
der ersteren (Schema A, Fig. 17) wahlt der Ziichter aus einem groBen 
Material von Individuen einer Art, welches in vielen Fallen ein Ge- 
misch von mehreren Sorten oder Rassen (= Population, Johannsen) 
darstellt, zahlreiche Exemplare aus, welche seinen Wiinschen am 
meisten entsprechen, laBt sie frei untereinander kreuzen und erhalt 
auf diese Weise 'wie de rum eine sehr zahlreiche erste Generation (F-,). 
Aus dieser werden nach denselben Gesichtspunkten abermals viele 
Exemplare zur Nachzucht ausgewahlt, welche F 2 geben. Auf 
diese, Weise werden durch Generationen hin durch immer die besten 
Individuen zur Fortpflanzung gebracht, und die Erfahrung beweist, 
daB wenigstens in vielen Fallen hierdurch eine bedeutende Steigerung 
der Eigenschaften erzielt werden kann. 

Bei der Individual -Auslese (Schema B) nimmt man zunachst 
eine Priifung der verschiedenen Sorten oder Rassen vor, da dieselben 


1 Ich spreche an dieser Stelle nicht von der Selektion nichterblicher 
Abanderungen (Somationen) ; es ist aber daran zu erinnern, daB diese fur 
den Pflanzenbau eine groBe Bedeutung hat, weil sehr viele Pflanzen auf 
- vegetativem Wege durch Auslaufer, Stecklinge, Wurzelknollen und durch 
Pfropfung vermehrt werden konnen, wobei die extremen Abanderungen 
auf die Tochterindividuen ubergehen, da diese ja eigentlich nur abgetrennte 
Teile der Mutter sind. Unsre groBen Apfel, Birnen, Radieschen, Kartoffel 
usw. verdanken dieser Methode ilire Entstehung. Werden extreme Soma- 
tionen geschlechthch vermelnrt, so schlagen sie sehr bald wieder zum Durch- 
schnitt ihrer Rasse zuruck und bedurfen .daher andauernder Selektion. 
Eine weitere Quelle der Verbesserungen hat der Zuchter in den Kreuzungen 
mit verwandten Rassen. Vgl. Vbgl. § 8 — 13. 
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nicht nur eine gute Qualitat, sondem auch eine hohe »Erbzahl« dieser 
Eigenschaft zeigt, d. h. bei welcher der Prozentsatz der Nachkommen 
ohne diese Qualitat moglichst gering ist. Bei der strengen Stamm- 
baum-Auslese kann- eine Mutterpflanze ausgewahlt \\ erden, welche ihre 
guten Eigenschaften der zufalligen Gunst auCerer Verhaltnisse ver- 
dankt, sie aber nicht vererbt. Dies wird bei der mehrfachen Individual- 
auslese vermieden, eine Methode, welche mit Erfolg auch bei Fremd- 
befruchtem (Roggen) angewandt wird, indem Geschwisterpflanzen 
gekreuzt werden. Werden bei der Selektion nur genngfugige Varia- 
tionen benutzt, so spricht Fruwirth von »VeredeIungsauslese« 
und st?Ut sie jn Gegensatz zur Auslese groBerer Variationen. Diese 
Trennung lafit sich aber nicht scharf durchfuhren. 

Die dritte Form der Auslese (Schema C) ist in der Tierzucht und 
bei fremdbefruchtenden Pflanzen (Zuckerniben) iiblich: einige gleiche 
oder sehr ahnliche Individuen bilden die Stammeltern, und von ihren 
Kindem -werden wieder die besten zur Nachzucht verwandt usw. Fru- 
wirth (1905, S. 230) hat fur diese Methode die passende Bezeichnung 
Familienauslese vorgeschlagen und gibt (S. 235) eine schematische 
Obersicht der kiinstlichen Ausleseverfahren, die icli im obigen Schema 
(mit geringfugigen Veranderungcn) wiedergebe. 

Im praktischen Pflanzenbau wird in der Regel die Auslese Jahr 
fur Jahr vorgenommen. Die besten Individuen werden als »Ehte- 
pflanzen « im Zuchtgarten vermehrt, und von ihren Nachkommen ein 
kleiner Teil als Elitepflanzen dcs nachsten Jahres verwandt, wahrend 
alle ubrigen zur Gewinnung der Verkaufssaat vermehrt werden. Man 
mufl sich auch hiiten, den Begriff »Auslese « mit »Ziichtung« zu iden- 
tifizieren. Die Auslese 1st zwar das wichtigste Mittel zur Ziichtung, 
aber daneben gibt es noch andre Methoden, z. B. Ziichtung durch Bastar- 
dierung oder durch Pfropfen. 

Fragen wir nun, wie die Natur im Vergleich mit diesen vier Se- 
lektionsformen zu Werke geht, so liegt es auf der Hand, dafl eine Indi- 
vidualauslese nur in den seltensten Fallen eintreten wird, namhch 
wenn durch einen gunstigen Zufall ein befruchtetes weibliches Tier 
oder der Same einer selbstbefruchtungsfahigen Pflanze auf ein neues 
ohngebiet verschlagen wird, oder bei einer groBen Katastrophe (tlber- 
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oft mehrere Formen enthalten (Prinzip der Sorten- oder Rassen-Prii- 
fung und -Isolierung = Ziichtung durch. Formentrennung) 
und wahlt die beste unter ihnen aus 1 . Darauf sind zwei weitere Wege 
moglich. Im ersten Falle, welcher als reine, strenge Stammbaum- 
oder Pedigree-Auslese (Schema B i) bezeichnet wird, geht man 
von einem, wenn moglich, selbstbefrachteten Individuum aus und wahlt 
von seinen Nachkommen das beste Exemplar, bzw. bei Getreide von 
diesem das beste Korn 2 der besten Ahre aus. Die hieraus erhaltene 
Pflanze wird wieder durch Selbstbefruchtung vermehrt usw. Da Selbst- 
befruchtung bei Tieren nur auBerst selten vorkommt, so kann der 
Tierziichter diese Methode hochstens bei parthenogenetischer Vermeh- 
rung verwenden. Wenn der Pflanzenziichter sich ihrer bedient, so 
hangt natiirlich die Bestimmung des »besten« Individuums von seinen 
personlichen Wiinschen ab; er kann entweder diejenige Pflanze, welche 
die Merkmale der betr. Sorte am besten und reinsten zeigt, auswahlen 
und weiterziichten, um so die Sorte zu verbessem, oder er kann eine 
zufallig beobachtete Abweichung (spontane Mutation) herausgreifen, 
inn zu sehen, ob sie eine Verbesserung darstellt. 

Der zweite Fall, die mehrfache Individualauslese nach Eigen- 
schaft und Erbzahl, auch wohl gewohnliche Stammbaum- 
auslese genannt (B 2), liegt vor, wenn die Nachkommen mehrerer 
Geschlechter verglichen werden die selbsfbefruchtete Mutterpflanze 
liefert durch Aussaat aller Samen zahlreiche Fj-Exemplare, von denen 
jedes durch Selbstbefruchtung und Aussaat aller Samen eine Gruppe 
von F 2 -Pflanzen ergibt. Diese Gruppen werden untereinander ver- 
glichen (»Prinzip der individuellen Nachkommenbeurteilung«, Jo- 
hannsen, 1903, S. 5) und diejenige ausgewahlt zur Nachzucht, welche 

1 Shireff, ein schottischer Getreideziichter, isolierte zuerst (1819) 
besonders auffallige Individuen, welche gelegentlich auftraten und erhielt 
so verbesserte Rassen. Von ihm stammt auch die Bezeichnung »Selektion <1 
fiir diese Methode. Le Couteur (1823) wandte zuerst das Prinzip der 
Formentrennung bei gemischten Rassen an. Beide Ziichtungswege sind 
neuerdings auf der schwedischen Pflanzenzuchtstation in Svaloff durch 
Nillson sehr ausgebildet worden (vgl. de Vries 1906). 

2 Vgl. auch Riimker (1889, S. 67), welcher von Le Couteur sagt, 
daB er als der erste »Nachzucht aus einem Kom« betrieben hat. 
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nicht nur eine gute Qualitat, sondern auch eine hohe s>Erbzahl« dieser 
Eigenschaft zeigt, d. h. bei welcher der Prozentsatz der Naclikommen 
ohne diese Qualitat raoglichst gering ist. Bei der strengen Stamm- 
baum -Auslese kann- eine Mutterpflanze ausgewahlt werden, welche ihre 
guten Eigenschaften der zufalligen Gunst auBerer Verhaltnisse ver- 
dankt, sie aber nicht vererbt. Dies wird bei der mehrfachen Indrvidual- 
auslese vermieden, eine ifethode, welche mit Erfolg audi bei Fremd- 
befruchtern (Roggen) angewandt wird, indem Geschwisterpflanzen 
gekreuzt werden. Werden bei der Selektion nur geringfiigige Varia- 
tionen benutzt, so spricht Fruwirth von »Veredelungsauslese« 
und stellt sie in Gegensatz zur Auslese groBerer Variationen. Diese 
Trennung laBt sicli aber nicht scharf durchfiihren. 

Die dritte Form der Auslese (Schema C) ist in der Tierzucht und 
bei fremdbefruchtenden Pflanzen (Zuckemiben) ublich: einige gleiche 
Oder sehr ahnlichc Individuen bilden die Stammeltern, und von ihren 
Kindern werden wieder die besten zur Nachzucht verwandt usw. Fru- 
wirth (1905, S. 230) hat fur diese Methode die passende Bezeichnung 
Familienauslese vorgeschlagen und gibt (S. 235) eine schematische 
Ubersicht der kunsthchen Ausleseverfahren, die ich im oblgen Schema 
(mit geringiugigen Veranderungen) wiedergebe. 

Im praktischen Pflanzenbau wird in der Regel die Auslese Jahr 
fur Jahr vorgenommen. Die besten Individuen werden als »Elite* 
pflanzen « im Zuchtgarten vermehrt, und von ihren Nachkommen ein 
klemer Teil als Ehtepflanzen des nachsten Jahres verwandt, wahrend 
alle ubngen zur Gewmnung der Verkaufssaat vermehrt werden. Man 
muB sich auch hiifen, den Begriff »Auslese« mit »Zfichtung« zu iden- 
tifizieren Die Auslese ist zwar das wichtigste Mittel zur Zuchtung, 
aber daneben gibt es noch andre Methoden, z. B. Zuchtung durcli Bastar- 
dierung oder durch Pfropfen. 

Fragen wir nun, wie die Natur im Vergleich mit diesen vier Se- 
lektionsformen zu Werke geht, so liegt es auf der Hand, dafi eine Indi* 
vidualauslese nur in den seltensten Fallen cintreten wird, namlich 
wenn durch cinen gunstigen Zufall ein befruchtetes weibhches Tier 
oder der Same einer selbstbefruchtungsfahigen Pflanze auf ein neues 
Wohngebiet verschlagen wird, oder bei einer gioBen Ivatastrophc (Ober- 
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schwemmung, Prairiebrahd) nur ein Individuum am Leben bleibt. 
Tritt dieser Fall jedoch ein, so ist nicht anzunehmen, daB die natiir- 
liche Zuchtwahl so scharf ausliest wie die kiinstliche und die Schemata 
B i oder B 2 streng innegehalten werden. Es werden nicht bloB die 
Nachkommen eines Individuums zur Fortpflanzung gelangen, sondern 
mehrere Geschwister werden sich untereinander kreuzen, so daB dann 
Familieriziichtung (C) vorliegt, welche bei zunehmender Individuen- 
zahl schlieBlich in Massenauslese iibergehen wird. Diese letztere ist 
zweifellos fast die allein herrschende in der freien Natur, und bei einem 
Vergleich der natiirlichen Zuchtwahl mit der kiinstlichen ist daher 
stets im Auge zu behalten, daB diese mit viel vollkommeneren Mitteln 
arbeitet als jene. Nur bei einer seltenen Art, die in einer Gegend immer 
nur in wenigen Individuen vertreten ist, wird eine Fa'milienziichtung 
durch Generationen fortdauern konnen. 

Ad. II. . Die Frage, wie die Steigerung der Charaktere durch 
Auslese zustande kommt, ist durch neuere Forschungen (de Vries, 
Johan'nsen) wesentlich geklart worden. Bei Besprechung des vorigen 
Einwandes haben wir zur Geniige betont, was ja eigentlich selbstver- 
standlich und auch nie von irgendeinem der maBgebenden Darwinisten 
anders dargestellt worden ist, daB die Selektion an sich keine Va'ria- 
tionen erzeugt, sondern daB sie nur ein Sieb ist; welches die Spreu.'von 
dem Weizen sondert. Ein Sieb kann nichts Neues erzeugen, wohl aber 
Verborgenes aus einer Masse ans Licht ziehen. Ist das Material an 
Invididuen vollig gleichartig, so vermag kein Selektionsverfahren eine 
Verbesserung der Rasse zu bewirken. Es hat sich aber gezeigt, daB 
wenigstens bei unsern Kulturpflanzen jede scheinbar einfdrmi'ge Art 
aus einer Menge, oft aus Hunderten, von verschiedenen erblichen Varia- 
tionen (Sorten, Rassen, Linien) sich zusammensetzt, also ein Gemisch 
von Typen, eine »Population «, wie Johannsen sagt, darstellt, und 
daB durch die Auslese diese isoliert werden. Jede Selektion ist also 
eine Isolation einer oder mehrerer bestimmter Variationen, und 
wenn eine Verbesserung oder Veredelung der Rasse dadurch bewirkt 
wird, so ist die verbesserte Form nicht neu geschaffen, sondern 
nur von einer Menge minderwertiger Typen abgesondert worden. "In 
diesem Sinne kann man die ‘ kiinstliche Zuchtwahl eine »Reini- 



65 


gung« 1 * * * * * nennen. Man pflegt nun neuerdings nach dem Vorgange von de 
Vries und Johannsen die verschiedenen Typen, welche das Gemisch 
einer Art im gewohnlichen Sinne bilden, als »Untcrarten«, »elementare 
Arten« und, wenn sie neu aufgetreten sind, als »Mutationen« zu 
bezeichnen, weil sie sich meist als erblich konstant enveisen. Es muB 
aber betont werden, daB damit nur ein Wortwechsel vorgenommen ist, 
und daB die Unterarten weiter nichts sind als erblich-konstante Varia- 
tionen im Darwinschen Sinne. Da nun der ProzeB der Typen-Iso- 
lation oder s>Reinigung der Rasse« allmahlich vor sich geht, so macht 
er leicht den Eindruck einer Steigerung desjenigen Merkmals, nach 
dem die Auslese in erster Linie vorgenommen wird. Es sei z. B. dieses 
Merkmal (Lange des Haares, Farbung u. dgl.) in dem urspriinglichen 
Gemisch in sieben Ausbildungsgraden (a J — a 7 8 ) vorhanden, dann ge- 
lingt es durch sukzessive Auslese der langsten Haare, bzw. der hochsten 
Stufen, den Durchschnitt der Rasse immer mehr zu heben, bis schlieB- 
lich nur reine a 7 -Individuen vorhanden sind. Damit ist dann die Se- 
lektion beendet, es sei denn, dafi es gelingt, durch verscharfte Aufmerk- 
samkeit noch eimge Exemplare eines hoheren Typus zu entdecken, 
oder daB die Natur selbst solche Typen neu erzeugt. 

In einer Population sind die verschiedenen erblichen Ausbildungs- 
grade (Typen) eines Merkmals liaufig nicht scharf voneinander ge- 
schieden, sondern gehen unmerklich ineinander liber, weil die Indivi- 
duen jedes Typus durch die Gunst oder Ungunst der aufieren Verhalt- 
nisse verschieden beeinfluBt werden. Derartige Variationen sind aber 
nicht erblich, also nach unserer Ausdrucksweise »Somationen «. Selir 
oft ordnen sich die verschiedenen Typen nach lhrer Haufigkeit zu einer 


1 Johannsen druckt dies in seiner ausgezeichneten Schrift (1903, 

S. 58) mit den Wo r ten aus: »Das gewohnhche wohlbekannte Selektions- 

resultat' sukzessiver Fortschntt in der Selekttonsnchtung im Laufe einiger 

Generationen berulit demnach auf der mit jeder Generation fortschreitenden 

Reinigung der betreffenden abweichenden Linien. Und es wird nun leicht 

verstanden, daB die Wirkung der Selektion nicht uber gewissc Grenzen 

lunausgefulirt werden kann — sie muB namhcli aufhoren. wenn die Reini- 

8 un g» die Isolation der betreffenden am starksten abweichenden Linien, 
praktisch gesprochen, vollfuhrt 1st. « — Johannsen nennt die elementaren 
Arten auch wohl »Biotypen ♦. 

flaie, Dar» mschci Seleltioaspnailp 4. Aufl. S 
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Zufallskurve an, indem der Mitteltypus am haufigsten ist und nach 
beiden Seiten hin die Frequenz abnimmt. Dann haben wir eine fluk- 
tuierende Population vor uns (Fig. 18): jeder Typus ist mit einem 
Buchstaben bezeichnet worden und schwankt somativ um den Mittel- 
wert seiner Kurve, z. B. variiert Typus D von 68 — 74, wobei, um Raum 
zu sparen, manche Somationskurven in umgekehrter Stellung einge- 
zeichnet sind. Die Zahlen mogen die Lange einer Pflanzensorte in 



Fig. 18. Schema einer fluktuierenden Variationsreihe von gemischtem Charakter; sie 
besteht aus 24 Genotypen [A — Z), welche sich mit ihren Somationen vielfach decken. 
Sie bilden zusammen eine Population, welche als ein einheitlicber »Phanotypus« erscheint, 
da alle Ubergange zwiscben den Extremen vorkommen. Nach Lang, 1909, S. 23, 

aus Goldschmidt. 


Zentimetem andeuten. Die meisten Typen haben einen Mittehvert 
von ungefahr 80 cm. Werden immer die hochsten Individuen aus- 
gelesen, so wird nach einigen Generationen der Typus Z isoliert und die 
Selektion damit beendet sein. Dieser ProzeB kann aber durch das 
Ubergreifen der Somationen unter Umstanden sehr verlangsamt werden 
(vgl. Plate, Vbgl. § -7 ff .). Jede kiinstliche Auslese hat also bei einem 
gegebenen Material an Variationen eine Grenze, und die Erfahrung 
der Tier- und Pflanzenziichter lehrt, daB diese Grenze manchmal schon 
nach wenigen Generationen erreicht wird, wenn der Zuchter nur auf 
ein Merkmal oder auf einige wenige achtet. Wie rasch dieses Endziel 
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erreicht wird, wird von mancherlei Umstanden abhangen, namentlich 
von der Zahl der in der Art gemischten Variationen, dem Prozentsatz 
von Individuen derselben lind der Selektionsmethode. Die extremen 
Variationsstufen sind immer die seltensten, und je mehr Exemplare 
gepruft werden, um so groBer ist die Wahrscheinlichkeit, noch eine 
hohere Stufe zu erreichen. Dazu kommt, daB die Extreme nicht immer 
sofort erkannt werden, da sie somativ oder durch Kreuzung mit einer 
niederen Variation herabgedruckt sein konnen. Man muB dann ab- 
warten, bis durch »Spaltung« nach der Mendelschen Vereibungs- 
regel der Hochstcharakter unter den Nachkommen wieder lein zum 
Vorsc'nein gekommen ist. Der Pflanzenziichter erzielt die schnellsten 
Resultate bei dcr Individualauslcse nach Qualitat und Erbzahl (Schema 
B 2), weil die Nachkommen jeder Pflanze fur sich aufgezogen werden 
und infolge der Selbstbefruchtung sehr bald Konstanz eintritt. Nach 
dieser Methode hat die beruhmte Saatgut-Anstalt in Svalof (Siid- 
schwedcn) gearbeitet und glanzende Resultate in der Verbesserung 
der Zerealien und andrer Nutzpflanzen erzielt (vgl. de Vries, 1906). 
Bei dieser Aufzucht in Separatkulturen ergab sich ein ungeahnter For* 
menreichtum, so daB de Vries beziiglich des Getreides schreibt (ebd. 
S. 338) : »Die isolierten Rassen entsprechen den verschiedensten Be- 
dingungen, einige waren winterhart, andre zeichneten sich durch festere 
Halme, langere Ahren, groBere Korner usw. aus, wahrend wieder andre 
eine auffallende Unempfindlichkeit gegeniiber Rost und andern Krank- 
heiten aufwiesen. Fast fur jedes Bedurfnis konnte man die entsprechende 
Sorte auswahlen.« Langwieriger ist der ProzeB der Familienziichtung 
(Schema C), wie sie der Tierzuchter — und liaufig auch der Gartner — 
anwendet, denn mit jeder Fremdbefruchtung kann ein neuer Typus 
eingefuhrt werden, wodurch Mischformen entstehen und die Isolierung 
der reinen Typen erschwert wird; kreuzt er anderseits zu nahestehende 
Individuen, z. B. Geschwister, durch mehrere Generationen hindurch, 
so machen sich die schlimmen Folgen der Inzucht geltend. Ganz be- 
sonders aber leidet der Tierzuchter darunler, daB er nicht eine so groBe 
Zahl von Individuen vergleichen kann wie der Botaniker. Fur die 
naturliche Zuchtwahl kommt, wie wir eben gesehen haben, als Regel 
nur die Massenauslese in Betracht. In der freien Natur kreuzen sich the 

5 * 



68 


verschiedenen Typen einer Art bestandig durcheinander, wodurch die 
Variabilitat fortwahrend neue Nahrung erhalt, entweder indem die 
Erbfaktoren der Typen sich bald zu dieser, bald zu jener Kombination 
vereinigen oder indem sie sich gegenseitig so beeinflussen, daB ganz 
neue Merkmale entstehen. So wird jener erstaunliche Reichtum an 
Variationen und jene Vielseitigkeit derselben hervorgerufen, welche 
notig ist, damit — im allgemeinen wenigstens — die natiirliche Zucht- 
wahl in jedem Moment eine passende Abanderung vorfindet. Ander- 
seits erschwert die freie Kreuzung eine Isolation der Typen ganz auBer- 
ordentlich, und da die Unterschiede der Typen sehr haufig nicht so 
ausgesprochen sind, daB sie iiber Leben und Tod entscheiden, so unter- 
bleibt sie in solchen Fallen. Aus allem folgt, da B die natiirliche Aus- 
lese viel langsamer, aber auch viel vielseitiger wirken muB als die 
kiinstliche. 

Ad. III. Grenzen der Selektion. Aus dem Gesagten ergibt sich 
die Antwort auf die Frage, welche Grenzen der Selektionswirkung 
gezogen sind. Sie kann offenbar nur so lange wirksam sein, bis der 
hochste Typus der Variationsreihe isoliert ist. Es drangen sich aber hier 
sofort einige Unterfragen auf: 

1. Wie schnell laBt sich dieser hochste Typus isolieren? 

2. Hat fortgesetzte Selektion noch Erfolg, nachdem der 
hochste Typus isoliert ist? 

3. Kann in der freien Natur der Zustand vorkommen, 
daB eine Selektion aus Mangel an Variationen nicht statt- 
findet? 

* Ad. 1. Wie schnell laBt sich der hochste Typus isolieren? 
Die Antwort wird hierauf von Fall zu Fall verschieden lauten. De Vries 
hat im allgemeinen wohl recht, wenn er meint, daB in der Praxis das 
Maximum der Verschiebung in der Regel nach wenigen Generationen 
erreicht wird, und daB weitere Selektion nur dazu dienen kann, die 
erlangte Hohe festzuhalten. Auch der so sehr erfolgreiche kalifornische 
Pflanzenziichter Luther Burbank (1907, S. 61) behauptet, daB bei 
Pflanzen unter normalen Bedingungen »6 — 10 Generationen gewohn- 
lich geniigen, um die Nachkommen von Mutterpflanzen in ihren neuen 
Variationen zu fixieren «. Ich erinnere an die S. 52 gegebenen Bei- 
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spiele der Mohrrube und des Radis, welche in wenigen Generationen 
aus dem wilden Zustand zu der Hohe der Kulturformen gebracht wurden. 
Die Isolation muB um so langere Zeit beanspruchen, je mehr Biotypen 
in der Population gemischt und je groBer ihre soraative Variability 
ist. Denken wir uns eine Population vom Charakter der Fig. 17, wo 
24 Biotypen vorhanden sind, welche sich frei untereinander kreuzen, so 
werden viele Individuen Polyheterozygoten sein und daher auch bei 
Selbstbefruchtungen noch durch eine ganze Reihe von Generationen 
spalten (vgl. Vbgl. S. 122). Bei sehr groBer somativer Variability 
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, daB ein extremer Somant einer 
niederen Rasse zur Foitpflanzung gelangt, weil er eine hohere vor- 
tauscht. Sind diese beiden Umstande gegeben und ist man, wie bei 
Tieren und manchen Pflanzen, auf Fremdbefruchtung angewiesen, so 
kann der Fall leicht eintreten, daB die vollstandige Isolation eines be- 
stimmten Typs nie gelingt oder hochstens durch einen gliicklichen 
Zufall, so daB also fortgesetzt Selektion ausgeubt werden muB, um. 
die Form auf der Hohe zu halten, wie dies z. B. fur die Zuckerriibe gilt. 

Ad. 2. Hat fortgesetzte Selektion noch Erfolg, nachdem 
der hochste Biotyp isoliert ist? Versteht man unter »Isolierung« 
die Gewinnung eines mit Bezug auf das untersuchte Merkmal homo- 
zygoten Idividuums, dessen Nachkommen, abgesehen von somativen 
Variationen, konstant sind, so kann die'Antwort sqlbstverstandlich 
nur nein lauten. Zu solcher volligen Konstanz kann man durch An- 
wendung des Pedigree- Verfahrens und durch gleichartige Kulturbe- 
dingungen bei Selbstbefruchtern verhaltnismaBig leicht gelangen. 
Johannsen nennt die Nachkommen eines homozygoten Individuums 
erne »reine Linie*. Der von lhm 1903 aufgestellte Satz, daB Selektion 
in einer reinen Linie keinen Erfolg hat, bedarf keines Beweises, denn 
er folgt direkt aus dem Begriff der reinen Linie, ist also eine Selbst- 
verstandlichkeit. Durch seine Untersuchungen an Bohnen hat Jo- 
hannsen aber gezeigt, daB tatsachlich reine Linien vorkommen, bei 
denen fortgesetzte Selektion unwirksam ist, well sie nur somativ vari- 
icren. Derselbe Nachweis ist nacli ihm Fruwirthund Love bei andern 
Pflanzen, Jennings bei Paramecium (Fig. 19) gelungen (bezuglich der 
Einzelheitcn vgl. Vbgl., § 8, S. 42). 



l alien diesen Versuchen wurden die auBeren Bedingungen inner- 
jeder Generation und in den aufeinanderfolgenden Generationen 
.chst gleichartig gewahlt, so daB der Erbfaktor oder die Erbfaktoren 
letreffenden Merlanals sich nicht veranderten. 



;lwert XX; der Mittelwert jeder Linie ist mit + bezeichnet. Der Mittehvert einer 
; wird dadurch nicht verandert, daB ein groBes oder ein kleines Tier zur Nach- 
ucht ausgewahlt wird. Nach Jennings, 1909, S. 329, aus Goldschmidt. 

Diskutabel aber bleibt nach wie vor die Frage, ob diese Konstanz 
^rhalb einer reinen Linie durch zahllose Generationen anhalt, ob 
1 diese Erbfaktoren so unveranderlich sind, wie die Atome der 
:mie. Mancbe Biologen scheinen einer solchen Ansicht zu hul- 
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digen. Die eben erwahnten Versuche mit reinen Linien beweisen je- 
doch nichts nach dieser Richtung, denn $ie erstrecken sich uber viel 
zu wenige Gencrationen (bei J ohannsen etwa 6). Da aUe organischen 
Elemente variabel sind, so ist es von vornherein hochst unwahrschein- 
lich, daB die Erbeinheiten dauemd unverandert blciben; ja es sprechen 
gewisse theoretische Erwagungen, wie auch praktische Zuchtungen, 
gegen eine solche Auffassung. Ich denke hier an die von Nillson- 
Ehle nachgewicsenen gleichsmnigen oder homomeren Erbeinheiten 
( Vbgl. § 28, 29), welche zu 2 , 3 oder in noch groBerer Anzahl vorkommen 
und sich in lhrer Wirkung addieren. Wie ich in jenem Buche S. 174 



Fig 2o. Meerschweinchen 1 A Vordcrfufie, B Hinterfulle, normal. O uerzehige Hinter- 
fuOe mit starker Ausbildung der Extrazehe. C mittelstarke Evtrazehe erhalten nach 
Kreuzutig von BY.D. Nach Castle 1912. 

ausgefuhrt habe, muB man aus lhrer Existenz schlieBen, daB sie sich 
nach und nach aus einander durch Variabilitat entwickelt haben, sonst 
ware es unverstandhch, dafi fur dasselbe AuBenmerkmal bei einer 
Rasse nur ein Faktor, bei einer andern zwei, bei einer dritten sogar drei 
gleichsinnige Erbeinheiten vorkommen, wie dies z. B. fur die rote Kom- 
farbe des Yieizeris nachgemesen ist. Was aber fur diese Art von Erb- 
einheiten gilt, wird wohl fur aUe ubrigen gelten. Viele erbliche Merk- 
male, z. B die eben erwahnten Paramecien-Rassen, kommen ferner 
in so geringfugigen Unterschieden vor, daB man daraus auf eine ent- 
sprechende Variabilitat des zugehorigen Erbfaktors schlieBen muB. 
Fur diese Variabilitat der Erbfaktoren sprechen ferner einige Beob- 
achtungen von Castle und von Eutz, welche beweisen, daB in einer 
stark eingezuchteten und daher als homozygot anzusehenden Familie 
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durch Selektion unter Umstanden ein wesentlicher Fortschritt zu erreichen 

ist. Die Meerschweinchen haben immer vierzehige Vorder- und drei- 

zehige HinterfuBe (Fig. 20, A, B ) ; sie konnen also in dieser Hinsicht 

als homozygot gelten. Plotzlich . trat in den Zuchten von Castle (1906) 

ein Nr. 23 auf, welches am linken Hinterbein eine schwach ent- 

wickelte, nur lose in der Haut hangende Extrazehe, also eine atavistische 

Eigentiimlichkeit besaB. Hier muB also eine plotzliche Mutation des 

Hinterzehenfaktors eingetreten sein. Von diesem 23 stammten 

77 Junge ab, darunter 15 vierzehige. Diese Vierzehigen hatten die 

Extrazehe vielfach auf einer hoheren Ausbildungsstufe als 23. Tn- 

dem durch fiinf Generationen hindurch 

Tiere zur Vermehrung ausgewahlt wurden, 

bei denen die vierte Hinterzehe moglichst 

groB war, gelang es, sie bis zur vollig nor- 

malen funktionsfahigen Zehe (Fig. 20, D) 

zu steigern. Je starker die Extrazehe aus- 

gebildet war, desto besser wurde sie im 

allgemeinen iibertragen. Kreuzungen von 

Fig. 2x. Sdbqrfarbiges Meer- normalzehigen Tieren, welche aber von 
scmvemchen: Aveilie Haare smd 

eingestreut zwischen farbigen. vierzehigen Eltern abstammten, hatten 
Nach Castle 19x2. einen viel hoheren Prozentsatz von vier- 

zehigen Nachkommen, als wenn sie von 
normalen Eltern herkamen. Diese Verhattnisse lassen sich mit der 
Faktorentheorie durch folgende Hypothese in Einklang bringen. 
Aus H, dem Faktor fur dreizehige HinterfuBe, ist durch plotzliche 
Mutation H' entstanden, welches eine vierte Zehe hervorruft. Damit 
aber H' seine voile Wirkung entfalten kann, miissen bestimmte andre 
Erbeinheiten als Konditionalfaktoren vorhanden sein. Durch die 
Selektion ist die richtige Kombination von Konditionalfaktoren, etwa 
C x C 2 C a , allmahlich zustande gekommeri. Ein Tier von der Formel 
h* C 1 C 2 C 3 , ist dreizehig, ebenso ein solches von der Fonnel H' c ± c. 2 c 3 . 
Aber aus der Kreuzung dieser beiden werden vierzehige Nachkommen 
hervorgehen. Wir haben also nicht notig, eine wiederholte Mutation 
anzunehmen, um die allmahliche Steigerung durch Selektion zu er- 
klaren. Almlich liegen die Verhaltnisse vermutlich auch bei der Silber- 
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farbung der Meerschweinchen, welch e Castle (1912) durch Selektion 
allmahlich steigern konnte, nachdem sie bei einigen Individuen sich 
gezeigt hatte in Form weiBer Haare, welche zwischen den farbigen 
Haaren auf der Bauchseite eingestreut waren. Es gelang nach und 
nach Tiere zu erhalten, welche uberall mit Ausnahme des Kopfes silber- 
farben waren (Fig. 21). 

Besonders erfolgreich waren die Selektionsversuche mit Hauben- 
ratten, bei denen der Riickenstreif, wie aus Fig. 22 und 23 ersiclitlich 



Fig. 22. Variationsreihe von Haubenratten. Nach Castle 1912. 


ist, fehlen oder sehr verschieden sein kann. Es wurden zwei Ziich- 
tungsreihen angelegt, eine Plus- und eine Minusserie, in welcher in 
jeder Generation die Tiere mit dem breitesten bzw. mit dem schmalsten 
Riickenstreif zur Nachzucht ausgewahlt wurden. Die Bcdeutung der 
verschiedenen Scheckungsgrade ist aus Fig. 22 ersiclitlich, wahrend 
die folgende Tabelle die allmahliche Steigerung erkennen liiGt: 
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VariabiUtat der Haubenratten. Nach Mac Curdy und Castle aus Plate. 
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Diese Ziichtungen lassen sich vollstandig verstehen nach dem Prin- 
zip der gleichsinmgen Faktoren, indem das Fehlen des Riickenstreifens 
etwa = d x d 2 die groBte Breite desselben D 1 D Z D S ... ist. 
Der Beweis hierfiir laCt sich freilich nicht durch Massenkulturen er- 
bringen, sondern nur durch FeststeJlung der Erbfonneln fiir einzelne 
Individuen. 

Auf dassefbe Prinzip ist auch wahrscheiniicii die Steigerung von 
abnormem Flugelgeader zuruckzufuhren, welch e Lutz (igu) bei der 
Obstfliege, Drosophila ampelophila, gelang. Es treten bei dieser Art 
zuweilen uberzahlige Adern auf, und zwar hiiufiger bei $ als bei zu- 



Fig, 24 Flugelgeader der Obstfliege, Drosophila ampelophila, nach Lutz {191 1) 
a normal, b wenig abnorm, c, d stark abuorm. 

weilen nur auf emer Korperseite. Unter den wilden Obstfliegen sind solche 
abnormen Individuen sehr selten (etwa 0,34%) und es zeigen sich bei 
ihnen nur unbedeutende uberzahlige Adern. Indem Lutz von einem 
Parchen normal X abnorm ausging, konnte er in etwa 16 Generationen 
100% abnorme Individuen erreichen, und gleichzeitig die Intensitat 
der Abnormitat auOerordentlich steigem (Fig. 24). Dabei arbeitete 
er init Massenkulturen, mdem er von zahlreichen Geschwistem immer 
die extremsten zur Nachzucht ausivahlte. Umgekehrt konnte er die 
Nachkommen eines liochgradig abnormen Parchens wieder ruckwarts 
in das normale Verhalten uberfuhren. Auch diese Verhaltnisse werden 
verstandlich unter der Annahme eines Faktors A, welcher die Stoning 
des Geadeis hervorruft und immer vorhanden ist, bei den normalen 
Tieren aber durch mehrere Hemmungsfaktoren in seiner Wirkung 
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aufgehoben wird. Ein normales Parchen ist daher = A H x H 2 H z . . 
ein hochgradig abnormes — A h x h 2 h z . Hatte Lutz die Auslese bis 
zu einem Tierchen von letzterer Erbformel fortgesetzt, so ware eine 
Retroselektion natiirlich unmoglich gewesen; aber er gibt selbst an, 
dafi er sie begann mit einer Familie, welche noch o ,8% normale In- 
dividuen besaB. Es waren also noch einige Individuen mit den Hem- 
mungsfaktoren vorhanden. 



Fig. 25. Chrysanthemum segctum, nach. de Vries, 1906, S. 306: 1. gewohnliche Form, 
2. grandiflorum mit vermehrter Zahl der StraMenbluten, 3. grandijlorum, erster Anfang 
der Fiillung, 4. grandiflorum plenum, fast vollig gefiillt, 5. desgl. ganz gefullt. 


Die hier erwahnten Beispiele von erfolgreichen Selektionen stoBen 
natiirlich den selbstverstandlichen Satz von Johanns en nicht urn, 
sie beweisen nur, daB man die praktische Bedeutung dieses Satzes 
nicht iiberschatzen darf: auch in einer homozygoten Rasse kann in 
jedem Moment eine Mutation auftreten, die durch Selektion sich weiter 
vervollkommnen laBt. Das Auffallende hierbei ist weniger das Auf- 
treten eines neuen erblichen Merkmals, als dessen Steigerungsfahigkeit. 
Aber auch diese Tatsache wird verstandlich durch die mendelistische 



77 


Faktorentheorie, well der Grad des AuBenmerkmals haufig nicht allein 
von seinem Erbfaktor abhangt, sondern auf der Mitwirkung andrer 
Faktoren beruht. Die Selektion besteht dann darin, die op ti male 
Faktorenkombination zu isolieren. Mit dieser Erkenntnis sind 
wir praktisch wieder zu dem Standpunkt Darwins zuriickgekehrt, 



Fig. 2 6. Vanieren des Nebenauges in parthenogenetischen Kulturen \on IPyalodaplima 
von Frederihsborg. a—d Pigment bleibt erhalten, Zellen des Nebenauges in fort- 
schreitender Ruckbildung; e—g Pigment verscbwunden, die Zellen sind aber nocb 
erhalten, A Zellen und Pigmentkomer verschwunden. Indem Woltereck (1909) von 
einem Q mit gut ausgebildetem Nebenauge ausging, erzielte er durch dreimalige Selek- 
lon eme Erblichkeit bis uber 90%, aber auch bei fortgesetzter Zuchtwahl traten immer 
einige Individuen ohne Nebenauge auf, wie dies fur Hyalodaphma charakteristisch isf 

welcher fast alle erblichen Eigenschaften fur steigerangsfahig hielt. 
A\ieder in andem Fallen laBt sich zurzeit noch nicht angeben, in wel- 
cher 'Ueise die Steigerung einer Eigenschaft zustande gekommen ist. 

Ich erinnere hier, um ein tatsachhches Beispiel zu geben, an die Ent- 
stehung der gefullten Rasse der Saat-Wucherblume ( Chrysanthemum 
segctum) durch de Vries (1903, S. 523 ff. und 1906, S. 303ft). Diese 
Komposite (Fig. 25) besitzt im wilden Zustande an jeder Blume 13 rand- 
standige Zungenbluten, die bei einer Handels variet at grandiflorum sich 
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auf 2i im Mittel vermehrt haben. Von letzterer ausgehend, erzielte 
de Vries durch scharfe Selektion eine rapide Steigerung der Zahl der 
Zungenbliiten, wie die folgenden Maximalwerte dartun: 

1896 1897 1898 1899 1900 1901 

21 34 48 66 101 200 

1899 trat bei einer Pflanze mit 66 Strahlen zuerst eine Andeutung einer 
»Fiillung« auf, indem bei einzelnen Kopfchen je drei Zungenbliiten auf 
die zentrale Scheibe iibertraten (Fig. 25, 3) und in den folgenden Jahren 
entstand hieraus die gefiillte Rasse mit zahlreichen zentralen Zungen- 
bliiten, welche sich als erblich konstant envies, freilich mit einer groBen 
Variabilitat, indem die Zungenbliiten zuweilen bis auf 34 herunter- 
gingen. Da wir von Levkojen und Petunien wissen, daB der gefiillte 
Zustand rezessiv ist gegeniiber dem normalen (Vererbungslehre S. 199), 
so kann man auch hier annehmen, daB er versteckt in der Ausgangsrasse 
vorhanden war. Diese war also heterozygot. Wahrscheinlich aber ver- 
mag die Fiillung nur bei besonders guten Kulturbedingungen sichtbar 
zu werden, und die bessere Ernahrung kann auch die Ursache der Ver- 
mehrung der randstandigen Zungenbliiten gewesen sein. Hier sind 
weitere Untersuchungen notig. tjber Wolterecks Ziichtungen mit 
Hyalodaphnien, welche in ihrer Deutung ebenfalls noch unsicher sind, 
vgl. Fig. 26 und Vererbungslehre S. 46. Trotz parthenogenetischer 
Kultur braucht die Rasse nicht homozygot gewesen zu sein, sondern 
es konnen Spaltungen durch das eine Richtungskorperchen eingetreten 
sein. 

Ad. III. Wir fragten: kann in der freien Natur der Zustand 
eintreten, daB nur Somationen vorhanden sind und infolge- 
dessen eine wirksame Selektion ausgeschlossen ist? Diese 
Frage fallt zusammen mit derjenigen nach der Haufigkeit der reinen 
Linien in der freien Natur. Wie ich in der Vbgl. § 9 naher ausgefiihrt 
habe, sind reine Linien bei Wildarten auBerst selten, denn erstens 
herrscht Fremdbefruchtung im Tier- und Pflanzenreich ganz iiber- 
wiegendvor, und komnit auch bei selbstbefruchtenden Pflanzen immer 
ab und zu vor, und zweitens muB der stete Wechsel der auBeren Ver- 
haltnisse in der freien Natur auch bei den Individuen einer reinen Linie 
zu gelegentlichen Mutationen fiihren. Damit stimmt iiberein, daB 
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bei fast alien Merkmalen, welche bis jetzt genau studiert worden sind, 
erbliche Variationen nachgewiesen wurden, Bei den von mir sehr 
genau studierten Farbenrassen der Hausmaus fehlen sie nur bei den 
weiCen Mausen, weil das Fehlen des Pigments nicht variieren kann. 
Aus dem Prinzip der reinen Unie lassen sich also keine AVaffen gegen 
den Darwinismus Schmieden, wie zuweilen versucht worden ist. Erb- 
liche Variationen scheinen von fast jeder organischen Eigenschaft 
vorzukommen, aber wohl die wenigsten bedeuten unter den gegebenen 
Lebensverhaltnissen eine Verbesserung, und daher der langsame Fort- 
schritt der Lebewelt. 

Ad. IV. Bei der Frage: welcher Grad von erblicher Konstanz 
laBt sich durch kiinstliche Selektion erzielen? ist streng zu unter- 
scheiden zwischen der Auslese der nicht erblichen, von der je- 
ueiligen Lebenslage abhangigen »Somationen« ( »Ernahrungs- und 
Standorts-Modifikationen«) und einer solchen der erblichen Variationen. 
Die nicht erblichen Veranderungen schlagen, wenn sie durch Auslese 
gesteigert worden sind, nach einer oder wenigen Generationen auf 
das Mittel ihrer Rasse zuruck und lassen sich daher nur durch andau- 
crnde Selektion auf ihrer kunstlichen Hohe erhalten. Sie schwanken 
nur nach der Plus- oder Minusseite, je nachdem die betreffende Eigen- 
schaft zufallig giinstigen oder ungunstigen Bedingungen ausgesetzt 
worden ist. Vorteilhafte Ernahrung der- Mutter kommt in der Kegel 
auch den Keimzellen (Eier der Tiere, Samen der Pflanzen) zugute und 
ruft eine »Nachwirkung« hervor, welche den Anschem einer Vererbung 
hervorrufen kann, indem die Kinder ebenfalls nach der Plusseite aus- 
schlagen, aber, wie Galton gezeigt hat, in bedeutend geringerem MaBe 
als die Eltern (Regressionsgesetz). 

Die Selektion der erblichen Variationen der domestizierten Orga- 
nismen fuhrt in sehr vielen Fallen zu volliger Konstanz, namlich dann, 
uenn es gelingt, die in der unreinen Rasse (Population) vorhandenen 
Typcn voneinander zu isolieren, denn jeder reine Typus ziichtet konstant, 
,\\ie solche Pflanzen (Weizen, Gerste) beweisen, welche iiberwiegend 
Selbstbefruchtung ausiiben und bei denen Pedigreezucht daher sehr 
bald zu einer gleichmaBigen Rasse fuhrt. Ja die kiinstliche Auslese 
erzeugt sogar haufjg Rassen, welche viel konstanter sind als die natur- 
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lichen Arten, weil in der Natur sich die verschiedenen Typen (Varie- 
taten) immer wieder kreuzen. Viele Tauben-, Hiihner-, Schaf- und 
Rinderrassen sind, wenn sie unter gleichen Verhaltnissen gehalten 
und rein unter sich fortgepflanzt werden, ganz erstaunlich konstant 
und wiederholen von Generation zu Generation die kleinsten »Rasse- 
zeichen« in der Farbung und im sonstigen Detail, wiihrend umgekehrt 
viele naturliche Arten stets einen hohen Grad von Variability zeigen. 
Die etwa 20 Farbenrassen der Hausmaus (s. Vbgl. § 26, 1) lassen sich 
mit Ausnahme der orangefarbigen und der »sables« alle in konstanten 
Familien gewinnen. J. Kuhn, welcher im Haustiergarten der Hallen- 
ser Universitat wohl mehr Rassen beobachtet hat als irgendein- andrer 
Mensch, berichtet (1888, S. 133), daB er etwa 40 Schafrassen aus alien 
Teilen der Welt untersucht und als konstant vererbend gefunden hat. 
Selbst der Fettwulst des Fettsteiflschafes blieb trotz andrer Nahrung 
durch vier Generationen unverandert. Dasselbe gilt fur sehr viele- 
Kulturpflanzen. De Vries (1901, S. 463) schreibt: »die Varietaten 
des Gartenbaues sind in der Regel konstant « J , und von der Svalofer 
Methode der Individual-Auslese riihmt er wiederholt, da B sie in we- 
nigen Generationen zu volliger Konstanz fiihre. Es verrat daher wenig 
Sachkenntnis, wenn Wasmann (1904, S. 209/xo) • — und mit ihm 
viele andre Gegner des Darwinismus (Del age, 1903, S. 322) — schreibt: 
»Keine einzige kunstliche Rasse, 'mag sie noch so scharf ausgepragt 
sein und noch so weit von der Stammart sich entfernt haben, vermag 
ohne die Hilfe des Menschen sich in ihrer Eigenart zu erhalten: sich 
selbst iiberlassen, kehrt sie stets wieder nach und nach zu den Cha- 
rakteren der wilden Stammart zuriick«. Wenn diese Ansicht richtig 


1 In seinem Werke »Arten und Varietaten « (1906) schreibt de Vries 
(S. 98) : »Viele Sorten der Gemiise und der Friichte geben Beispiele der Be- 
standigkeit, .Die weiBen Erdbeeren, die griinen Trauben, die weiBen J.ohannis- 
beeren, der krause Lattich, die krause Petersilie und andre krause Formen 
mogen erwahnt sein. Der Spinat ohne Stacheln auf der Frucht ist ein 
weit bekanntes Beispiel. Der weiBbliitige Flachs schlagt nie zu seiner 
blauen Urform zuriick, wenn er rein gehalten wird. Die Zuckererbsen 
und der Zuckermais liefern weitere Beispiele. Die auslauferlosen Gaillon- 
Erdbeeren sind, seit ihrem ersten Auftreten vor mehr als hundert Jahren, 
stets echt aus Samen wiedergekommen «. 
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ware, so wtirden uber die phyletischen Wurzeln unsrer Haustiere nicht 
so viel Kontroversen entstanden sein. Man brauchte die Tiere nur 
eine Zcitlang ohne Selektion und Pflege zu lassen, um die Stammform 
wieder zu bekommen. Die Heidschnucken der Luneburger Heide 
sind sich im hohen MaBe selbst uberlassen, denken aber nicht daran, 
in ihrc Stammform, den Mouflon (Ovts musimon), zuriickzuschlagen, 
und dasselbe gilt fur die fast wie Wildformen lebcnden Shetland- und 
Hebridenschafe. Auf der Robinson-Insel Juan Feinandez habe ich 
verwilderte Ziegen gejagt, die seit Jahrzehnten, vielleicht sogar seit 
I — 2 Jahrhundcrten, sich selbst uberlassen waren; trotzdem waren sie 
nicht zur Capra aegagnts (Bezoarziege) geworden, sondern vielfarbig 
und gescheckt geblieben. Die Hauskatze leitet sich nach aller Wahr- 
scheinlichkeit von der agyptischen Falbkatze, Felts maniculata, ab, 
jedenfalls aber nicht von unsrer Wildkatze, Felts calus. Trotzdem 
nehmen venvilderte Katzen nie die Charaktere der Falbkatze an, son- 
dern sie werden der gemeinen Wildkatze so auBerordentlich ahnlich, 
daB sie oft schwer von ihr zu unteischeiden sind. Darwin (Var, I, 
S. 94) fiihrt Beispiele an, daB verwilderte Rinder unter den verschieden- 
sten Klimaten (Ladronen, Falklandinseln, englische Parkrinder) die 
Tendenz haben, weiB zu werden und Pigment nur an den Ohren zu 
behalten, cine Farbung, die dem Bos priuiigenius sicherlich nicht zu- 
kam, wie sich aus den zuweilen noch an den Schadcln vorhandenen 
Haaren erkennen laBt. Weiter hebt Darwin (Var. I, S. 126) hervor, 
daB die auf Porto Santo, Jamaika und den Falklandinseln verwilder- 
ten Kaninchcn »mcht zu lhrem ursprunglichen Charakter zuriick- 
keliren oder diesen behalten, wie so allgemein von den moisten Schrift- 
stellern behauptet wird«. Der so oft von den Gegnern des Dar- 
winisms vertretene Satz: »Kunstliche Auslese fiihrt nicht 
zu Konstanz, denn verwilderte Kulturformen schlagen 
auf die Stammform zuriick«, 1st demnach m seiner Allge- 
mcinheit total verkehrt. Eine homozygote Rasse bleibt 
aucli im verwilderten Zustande vollig konstant. Dabei ist 
noch folgendes zu bedenken. Ruckschlage auf die Stammform kommen 
'or und lassen sich sogar bei Tauben, Huhnern, Mausen u. dgl. mit 
Sichcrheit hervorrufen, aber nicht durch Verwildcrung, sondern durch 

*’U»e, Dawioscfeet ScleUiompnnjip. 4 Ault 6 
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Rassenkreuzung. In den .Kulturrassen schlummern viele Anlagen 
der Stammform latent fort und konnen durch Kreuzung bestinimter 
Rassen so kombiniert werden, wie ' es fiir die Stammform charakte- 
ristisch war (Fig. 27). In der Vbgl. § 67 ist diese kiinstliche Erzeugung 
von Atavismen ausfiihrlich geschildert worden. LaJ 3 t man daher Iri- 
dividuen verschiedener Rassen an demselben Orte verwildern, so 
sind atavistische Riickschlage zu erwarten, aber sie diirfen nicht dem 
Freileben zugeschrieben werden, sondern der Rassenkreuzung. Solche 



Fig. 27. Riickschlag auf die Wildfarbe mit den Erbfaktoren C EAB D nach Kreu- 
zung einer silbergrauen [C e a B D) und weiiien [c E A B D) Maus. Aus Plate, 

Vererbungslehre, Fig. 167. 


Individuen werden in der Regel besonders angepaBt sein und daher 
die nichtatavistischen Genossen verdrangen. Wiirde man z. B. weiBe 
\md schwarze Hausmause auf einer Insel aussetzen, so wiirden bald 
wildfarbige durch Kreuzung entstehen und schlieBlich ganz iiberwiegen. 
Wallace schrieb schon 1858 in seiner ersten epochemachenden Pu- 
blikation : »zahme Varietaten rniissen, falls sie verwildern, zuriick- 
gehen zu etwas, was dem wilden Typus nahe steht oder aussterben« 
(Darwin-W allace 1859). 

Ad: V. Die Frage: »ist die kiinstliche Auslese wirkungs- 
volker oder die natiirliche?« ltiBt sich nicht scharf bearitworten. 
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weil beide unter verschiedenen Bedingungen arbeiten und sich daher 
niclit streng vergleichen lassen. Der Mensch kann eine scharfere Aus- 
wahl treffen, indem sein geiibtes Auge selbst solche Merkmale beachtet, 
welche im KampC urns Dasein indifferent oder sogar mit Nachteilen 
verbunden sind, und er kann leichter eine strenge Isolation der aus- 
gewalilten Geschopfe durchfuhren. Daher fiihrt kunstliche Zucht- 
wahl rascher zu auffallenden und erheblich abweichenden neuen For- 
men als die naturliche, und sie leistet fur eine bestimmte Art und inner- 
halb emer Zeiteinheit mehr als die freie Natur. Anderseits stehen 
dieser unbegrenzte Zeitraume, zahllose Arten und von jeder unendlich 
viele Individuen zur Verfiigung, und sie arbeitet mit einer uniiberseh- 
baren Mannigfaltigkeit von auBeren Lebensbedingungen und folglich 
mit einer viel groBeren Auswahl von Variationen. Wer mochte daher 
bezwcifeln, daB die Wirkungen der naturlichen Auslese zwar lang- 
samer zustande kommen, aber der menschlichen doch un Laufe der 
JaJirtausende unendlich liberlegen sein mussen? 

Zusammenfassung. Der dritte Einwand, daB die natiir- 
lichc und die kunstliche Auslese so verschiedene Vorgange 
seien, daB sie nicht miteinander vcrgliclien werden konnen, 
ist unhaltbar. Beide sind vielmehr in alien wesentlichen 
Punkten identisch und differieren nur in den auBeren Be- 
dingungen (Zeit, Zahl der Individuen und Variationen, 
Strenge der Isoherung, Schiirfe der Auslese). Die Richtung 
der Auslese und damit die Steigerung des betr. ilerkmals 
wird bestimmt bei der kiinstlichen Zuchtwahl durch den 
Willen dcs Menschen, bei der naturlichen durch den Kampf 
ums Dasein. Aus diesen Verschiedenheiten erklaren sich 
die Unterschiede ihrer Wirkungsweise, daB namlich die 
kunstliche Selektion rascher arbeitet, aber auch schneller 
zum Stillstand kommt als die naturliche. Beide Selektions- 
formen fiihren nur zu vorubergehender Steigerung der Cha- 
raktere, wenn extreme Somationen ausgewiihlt werden, 
und diese schlagen dann nach dem Aufhoren der Selektion 
wiedcr zuriick (Regressionsgesetz). Beide Selektionsformen 
fuhrcn zu vSlliger Konstanz, wenn es gelingt, die verschic- 
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denen in einer Art gemischten erblichen Variationen von- 
einander zu trennen. Der Satz von Johannsen, daB Selek- 
tion in einer reinen Linie wirkungslos ist, ist eine Selbst- 
verstandlichkeit, denn in einer solchen treten als Regel 
nur Somationen auf. Er beweist aber nichts gegen den 
Darwinis mus, welcher nur mit Mutationen rechnet. Die 
»Steigerung« der Charaktere durch Auslese beruht darauf, 
daJ 3 die hoheren Erbtypen von den niederen allmahlich 
gesondert werden. Jede Selektion ist eine Isolation und 
erreicht ihr Ende, vvenn der hoehste Typus isoliert ist. An- 
dauernde Steigerung eines Organs durch natiirliche Selek- 
tion setzt daher voraus, dafl immer neue hohere Mutationen 
spontan auftreten, was wahrscheinlich durch die Kreuzung 
der jeweilig hochsten Typen begxinstigt wird. Da nun die 
Selektion eine Kreuzung der hochsten Typen zur Folge 
hat, so kann man sehr wohl in diesem Sinne sagen, daB die 
kontinuierliche Auslese eine Steigerung der Merkmale be- 
wirkt. Verwilderte Kulturformen schlagen — abgesehen 
von Somationen — nicht zuriick auf die Stammform, wenn 
sie aus einer reinen Rasse bestehen; wohl aber konnen Rxick- 
schlage bei Kreuzungen verschiedener Rassen auftreten, 
aber sie haben mit dem Freileben an sich nichts zu tun. 

Yierter Einwand 

von Nageli (1865, S. 28; 1884, S. 326ff.), Askenasy (1872, S. 38) 
Korschinsky (1899, S. 277), v. Hartmann, Hamann u. a. 

Die fur die Erhaltung der Art bedeutungslosen soge- 
nannten »morphologischen« oder »Organisationsmerkmale« 
sind viel konstanter als die »adaptiven«. Nach der Se- 
lektionstheorie sollte man erwarten, daB die Eigenschaf- 
ten der Organismen um so konstanter sind, je niitzlicher 
sie sind; folglich kann diese Theorie nicht richtig sein. 

Nageli versteht unter »morphologischen « oder » Organisations «- 
Merkmalen nicht, wie man leicht glauben konnte, die kleinen auBer- 
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lichen Charaktere, in denen nahe verwandte Spezies meist ohne er- 
kennbare Ursache voneinander abweichen, sondern im Gegenteil die 
indifferenten (d. h. weder nutzlichen noch schadhchen) Eigenschaften, 
welche verwandten Arten, Gattungen oder groCeren Gruppen gemein* 
Sam sind. Im Gegensatz zu ihnen stehen die »adaptiven« oder die 
niitzhchen Charaktere. AIs Beispiele fur erstere envahnt er, daB bei 
den meisten Algen die Scheitelzellen durch horizontal, bei Moosen 
uhd GefaBkryptogamen durch schiefe Scheidewande voneinander ge- 
trennt werden, daB die Labiaten gegenstandige, die Boragineen spiral- 
standige Blatter besitzen. Ahnliche Beispiele lassen sich auch mit 
Leichtigkeit fur das Tierreich erbringen, denn die Glieder groBerer 
Formenkreise, mogen sie nun Gattungen oder Familien heiBen, stimmen 
stets in einer Anzahl Merkmale iiberein, die sich aus lhrer gemein- 
samen Abstammung von einer Stammfoim oder von mehreren 
naheverwandten auf Grund der Vererbung erklaren. Um einige Bei- 
spiele anzufuhren, so unterscheiden sich nach Bath (Arch. f. Bion- 
tologie 1 , 1906), die Geschmacksknospen der Vogel von denen der ubrigen 
Wirbeltiere dadurch, daB die Kerne der Neuroepithelzellen in der api- 
kalen Zellhalfte (mcht in der basalen) liegen; viele Gattungen oder 
Familien von Insekten zeigen eine bestimmte Anordnung oder Gestalt 
der Flugelnerven oder eine charakteristische Fliigelform (Schwanz* 
anhang der Segelfalter, eckiger Rand der Vanessen) oder eine besondere 
Art der Farbung und Zeichnung der Flugel (Augenflecke, Silberflecke 
usw.) ; alle Einhufer haben an der Innenseite der Vorderbeine (che echten 
Pferde auch an den Hinterbeinen) eigentiimliche verhornte Haut- 
warzen, die sogenannten Kastanien; alle Rinder unterscheiden sich 
von den iibrigen Wiederkauern durch die breiige Form lhrer Fazes; 
alle Tauben nicken beim Gehen mit dem Kopf, saugen das Wasser beim 
Trinken, ohne den Kopf bei jeder Schluckbewegung zu heben, bauen 
ein sehr einfaches Nest und legen nur zwei Eier; und alle dekapoden 
Krebse haben zehn thorakale Beine und ein Stnckleiternervensystem. 
Alle diese Gruppenmerkmale sind von so allgemeiner Natur, daB sie 
die \erschiedensten Existenzbedingungen bald in dieser, bald in jener 
Form uberdauem konnen, wahrend viele Anpassungen, speziell die 
auBeren, an nolclie Nageli auch wohl allein gedacht hat, z. B. die 
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Fangeinrichtung einer Drosera, auf ganz spezielle Existenzverhaltnisse 
zugeschnitten sind und daher mit dem Wechsel der Lebensverhaltnisse 
haufig abandern und um so inkonstanter erscheinen miissen, als nah- 
venvandte Arten oft verschiedene Wohngebiete besitzen. Zunachst 
ist nun festzustellen, daB solche Gruppenmerkmale durchaus nicht 
immer indifferent oder gleichgiiltig sind. Die Nagelischen Gegen- 
satze sind — abgesehen von der sprachlichen Inkorrektheit, denn »mor- 
phologisch« und zur Organisation gehorig sind die niitzlichen Eigen- 
schaften ebenfalls — schon aus diesem Grunde nicht stichhaltig. Man 
darf nicht vergessen, daB die meisten Gruppencharaktere sich aus 
Zustanden entwickelt haben, denen gegenuber sie einen Fortschritt 
bedeuten. Das Strickle iternervensy stem ist wesentlich leistungsfahiger 
als ein ungegliedertes oder gar diffuses. Die primitiven Krebse hatten 
ohne Zweifel, wie noch jetzt viele Entomostraken, viele Paare von 
Schwimmbeinen, und hieraus hat sich der hohere Zustand der Deka- 
poden entwickelt mit thorakalen Gehbeinen und abdominalen Schwimm- 
beinen. DaB erstere in fiinf Paaren vorhanden sind, hat seinen Grand 
in der auf Anpassung beruhenden allgemeinen Korpergliederang (Kopf, 
Brust, Hinterleib) und in der Ausbildung der Mundwerkzeuge. Die 
meisten Organisations merkmale« haben also einen durch- 
aus adaptiven Charakter, wenn sie im Lichte der Abstammungs- 
lehre betrachtet werden 1 ; aber sie gehoren zu den »allgemeinen 
Anpassungen«, wie ich sie nennen mochte, weil sie sich unter den 
verschiedensten Lebensbedingungen bewahren, ebenso wie ein Taschen- 
messer ein allgemeines Schneide-Instrument ist gegenuber dem fur eine 
spezielle Operation gefertigten chirurgischen Werkzeug. Weil nun 
diese Merkmale groBerer systematischer Abteilungen universell-adaptiv 
sind, deshalb konnen sie auch sehr konstant sein. Einzelne Grappen- 
charaktere erscheinen uns indifferent und mogen es vielleicht auch 
jetzt sein, aber damit ist nicht ausgeschlossen, daB sie in Korrelation 
stehen mit einer niitzlichen Eigenschaft, oder daB dies friiher der Fall 

i Potonie [1912, S. 193] bezeichnet sie daher direkt als »alt-adaptiv « 
und stellt sie in Gegensatz zu den »neu-adaptiven «, vor kurzem erworbenen 
Merkmalen. Botanische Beispiele von niitzlichen Gruppencharakteren 
auch bei Lotsy, 1906/8, S. 674ft. 
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war. Es ist also nicht richtig, wenn Jensen (1907, S. 9) schrexbt: 
»Man kann es nicht als zweckmaflig bezeichnen, daB die Insekten ge- 
rade drei Paare von Beinen besitzen, die Dekapoden fiinf Paare, die 
Schizopoden acht Paare, die Myriapoden belie bige andre Zahlen von 
Beinen «. Gerade die Tracbeaten zeigen uns die allmahliche Vervoll- 
kommnung in den Lokomotionswerkzeugen sehr deutlich: viele Beine, 
das Erbteil der Anneliden, bei den TausendfiiBlern — vier Paare bei 
den Spinnentieren, von denen eins haufig zum Tasten dient — drei 
Paare bei den Insekten, well durch drei Punkte eine Ebene bestimmt 
wird. Ebensoivenig ist es richtig, wenn Jensen (S. 11) von nndiffe- 
renten« Klassenmerkmalen der Sauger spricht. Alle die Verhaltnisse, 
welche fur die Mammalia charakteristisch sind: Haare, Reichtum an 
Hautdrusen, doppelter Condylus des Schadels, GroBe des GroBhirns 
Zwerchfell, Viviparie, konstante Bluttemperatur u. a. sind Verbesse- 
rungen im Verglcich zu der Organisation der Reptilian. Auch die Sieben- 
zahl der Halswirbel ist nicht bcdeutungslos, denn v m einen scliweren 
Schadel horizontal zu tragen, durfte der Hals nicht zu Iang scin, und 
bei der einmal gegebenen Lange der Wirbel schcint sich jene Zahl bei 
der Stammform am besten bewahrt zu haben und ist dann von dieser 
auf alle Sauger ubergegangen. Solche universell-adaptive Gruppen- 
charaktere brauchen ubrigens nicht in dem Sinne konstant zu sein, 
daB sie in jeder Gattung oder Famihe gleich gebaut sind. Im einzelnen 
findet man wohl immer Unterschiede, indem solche Charaktere von 
Gruppe zu Gruppe den verschiedensten Bediirfnissen gerecht werden 
konnen; so hat der Schwanz sich bei fast alien Saugern erhalten, weil 
cr als Greif-, Ruder-, Balancier-, Stutz- und Steuerorgan oder als Fhegen- 
wedel zu dienen vermag. Konstanz und Nutzlichkeit schkeBen sich 
also durchaus nicht aus, aber sie bedingen sich auch nicht. Alle spe- 
ziellen Anpassungen konnen von Art zu Art und von Gattung zu Gattung 
sehr verschicden sein : z. B. finden wir bei nahverwandten Kolibris 
oft ganz verschicdene Schnabelformen, weil sic an verschiedene Bliiten 
angepaBt sind. Nagelis Behauptung, daB indiffcrente Merkmale im 
allgememenkonstanter sind als adaptive, ist daher unrichtig, und ebenso 
irrig ist cs, daB die Eigenschaftcn nach der Sclektionstheorie um so 
uciter verbreilet sein muBten, je niitzlicher sie sind, denn Konstanz 
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und Niitzlichkeit sind voneinander unabhangige Erscheinungen 
gemeine Anpassungen sind konstant, spezielle sehr wechselnd. 

Zusammenfassung. Nagelis Behauptung, daB die ind 
renten Eigenschaften sich durch weitere Verbreitung 
zeichnen als die adaptiven, und daB besonders die G 
penmerkmale einen indifferenten Charakter haben, 
nicht richtig. Die Eigentiimlichkeiten der hoheren s] 
matischen Kategorien sind in erster Linie »allgemeine 
passungen«, welche dem friiheren Zustande gegeniiber c 
Fortschritt bedeuten, aber zugleich in Bau und Leis 
gen so universell sind, daB sie fur die verschiedenster 
bensbedingungen passen. Spezielle Anpassungen hing 
wechseln oft von Art zu Art oder von Gattung zu Gatl 
Diese Tatsachen entsprechen vollkommen der Selekti 
theorie. 

Fiinfter Eimvand 

von Korschinsky 1899, S. 277; Wasmann 1904, S. 172, u. a. 

Weil die Arten vielfach durch indifferente Merk 
voneinander unterschieden sind, so kann die ArtbiL 
nicht auf Selektion beruhen. Hierauf ist zunachst zu erw 
daB es im speziellen Falle oft unmoglich ist, zu unterscheiden, ob ir 
welche Artmerkmale, etwa ein bunter Fleck auf einer Bliite oder 1 
auf einem Blatt oder Kaferbein, nutzlich sind und irgendeine 
gische Bedeutung (Anlockung von Insekten, Schutz gegen solche, 
nigungsmittel) haben oder nicht. Je mehr man die Lebensweise 
Organismus studiert, urn so mehr »Anpassungen « entdeckt ma 
ihm. Man sei also mit seinem Urteil nicht voreilig und rasch be 
Hand (vgl. S. 113 ff.). Derselbe Wasmann, welcher obigen Ein 
erhebt, zeigt S. 2x0 ff daB vier kleine Kafer der Kurzfliiglergai 
Binarda, welche nur durch kleine Unterschiede in der Farbung 
GroBe voneinander abweichen, bei vier Formica - Arten als indiffe 
Gaste leben, und daB diese »vier Dinarda-Arten vier verschie 
Anpassungsformen ehies und desselben generischen Typus an die 
verschiedenen Mirtsameisen darstellen«. Ohne die Kenntnis ( 
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Syxnbiose wurde man die spezifischen Unteischiede iiir bedeutungslos 
gehalten haben. Immerhin gebe ich vollig zu, daB namentlich Arten 
sehr haufig durch indifferente Merkmale sich unterscheiden, und da 
von einer Art sich eine ganze Gattung Oder Famihe ableiten kann, so 
konnen sie auch auf die hoheren ICategorien unter Umstanden uber- 
gehen. Daraus folgt aber nur, daB Selektion nicht allein bei der Art- 
umwandlung tatig ist, sondern daB auch andre Faktoren hierbei mit- 



Fig. 27a. Z>//wr</a-Kafercben nach Wasmann 1. D. Maerkch Ksw. bei Formica rttfa. 
2 D. dcntata Grav. bei F. sanguined . 3 D Hagtnsi Wasm. bei F. exseefa. 4. D.pyg- 
tuata Wasm. bei F. rufibarbts. 


spielen, wie sie Darwin selbst im direkten EinfluB der Aufienwelt 
und in der Korrelation der Organe angenommen hat. Hat eine Form 
durch eine gewisse Summe von Anpassungen sich einen PJatz ui der 
Natur gesichert, so kann sie auf Grund lokaler Einfliisse in Arten bzw. 
Rassen zerfallen, welche durch kleine indifferente Charaktere geson- 
dert sind. 

Seclister Eimvand 

von Wolff (1898, S. 30) 

Es gibt zusammengesetzte Organe und verwickelte 
Anpassungen, deren Komplikation nur sprungweise er- 
reicht sein kann, wahrend die Selektionslehre kleine, all- 
mahlich aufeinander folgende Stufen der Vervollko^mm- 
nung voraussetzt. 
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und Niitzlichkeit sind voneinander unabhangige Erscheinungen : all- 
gemeine Anpassungen sind konstant, spezielle sehr wechselnd.. 

Zusammenfassung. Nagelis Behauptung, daC die indiffe- 
renten Eigenschaften sich durch weitere Verbreitung aiis- 
zeichnen als die adaptiven, und daB besonders die Grup- 
penmerkmale einen indifferenten Charakter haben, ist 
nicht richtig. Die Eigentiimlichkeiten der hoheren syste- 
matischen Kategorien sind in erster Linie »allgemeine An- 
passungen«, welche dem friiheren Zustande gegeniiber einen 
Fortschritt bedeuten, aber zugleich in Bau und Leistun- 
gen so universell sind, daB sie fiir die verschiedensten Le- 
bensbedingungen passen. Spezielle Anpassungen hingegen 
wechseln oft von Art zu Art oder von Gattung zu Gattung. 
Diese Tatsachen entsprechen vollkommen der Selektions- 
theorie. 

Fiinfter Eimvand 

von Korschinsky 1899, S. 277; Wasmann 1904, S. 172, u. a. 

Weil die Arten vielfach durch indiffer ente Merkmale 
voneinander unterschieden sind, so kann die Artbildung 
nicht auf Selektion beruhen. Hierauf ist zunachst zu erwidern, 
daB es im speziellen Falle oft unmoglich ist, zu unterscheiden, ob irgend- 
welche Artmerkmale, etwa ein bunter Fleck auf einer Bliite oder Haare 
auf einem Blatt oder Kaferbein, niitzlich sind und irgendeine biolo- 
gische Bedeutung (Anlockung von Insekten, Schutz gegen solche, Rei- 
nigungsmittel) haben oder nicht. Je mehr man die Lebensweise eines 
Organismus studiert, urn so mehr »Anpassungen « entdeckt man an 
ihm. Man sei also mit seinem Urteil nicht voreilig und rasch bei der 
Hand (vgl. S. 1x3 ff.). Derselbe Wasmann, welcher obigen Einwand 
erhebt, zeigt S. 210 ff., daB vier kleine Kafer der Kurzfliiglergattung 
Dinarda, welche nur durch kleine Unterschiede in der Farbung und 
GroBe voneinander abweichen, bei vier Formica - Arten als indifferente 
Gaste leben, und daB diese »vier Dinarda - Arten vier verschiedene 
Anpassungsformen eines und desselben generischen Typus an die vier 
verschiedenen Wirtsameisen darstellen«. Ohne die Kenntnis dieser 
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zu rechnen hat. Es kann sich immer nur urn einen wechselnden 
Betrag dieser Unterschiede handeln, so daB also keme scharfe Grenze 
zwischen dem Darwinschen allmahlichen und dem Kollikersclien 
sprungweisen Transformismus vorhanden ist. Ob die Variationen 
durch eine etwas groBere oder kleinere Ivluft voneinander getrennt 
sind, ist fur die Selektion gleichgiiltig. Diese muB einsetzen, so- 
bald nur Unterschiede von vitaler Bedeutung an die Variationen 
gekmipft sind. 

Wolff glaubt nun Einrichtungen gefunden zu haben, deren Kompli- 
kation nur sprungweise erreicht sein kann, namlich die untergetauchte, 
zur Befruchtung sich plotzhch Ioslosende mannhche Bliite von Vallis- 
neria spiralis und die »Rolle« des oberen schicfen Augenmuskels der 
Sauger. Die Valhsnerie (Fig. 28) stammt offenbar von Landpflanzen 
ab und ist allmahlich in immer tieferes Wasser eingewandert, wobei 
wahrscheinlich Selektion insofern mitwirkte, als die Fflanzen urn so 
mehr vor Zerstorung durch Landtiere gesichert wa ren, je mehr sie sich 
vom Ufer der Gewasser entfernten. Bei dieser Eimvanderung in das 
Wasser, die sicherlich allmahlich erfolgte, muB ein Zeitpunkt gekommen 
sein, wo die Bliiten sich 1m Niveau des Wasserspiegels befanden, bzw. 
im Begnff standen, zu submersen Organen zu werden. Auf diesem Sta- 
dium entwickelte sich eine Varietat, deren mannliche Bluten sich ab- 
losten und auf dem Wasserspiegel schwammen, wahrend die weiblichen 
sich auf diesem erhielten, indem ihre Stiele in Schraubenwindungen bis 
zu lhm emporwuchsen. Eine solche Varietat konnte in groBere Wasser- 
tiefen emwandern und war dadurch so geschiitzt, daB sie allein im 
Kampf ums Dasein erhalten blieb. Dieser Fall scheint mir nicht die 
genngste Schwiengkeit zu bereiten, denn es war nicht notig, daB die 
Anpassung der mannhehen Bliite in derselben Generation erfolgte, wie 
die der weiblichen. Jene kann zuerst als zufallige indifferente Variation 
aufgetreten sem, d. h. zuerst schwammen die mannhehen Bluten zwi- 
schen den festsitzenden, nicht veranderten weiblichen umher; darauf 
erhielten die weiblichen verlangerte Blutenstiele, es folgte die Einwande- 
ning in tieferes Wasser, und nun erst setzte der Kampf ums Dasein ein, 
indem nur solche Individuen erhalten blieben, deren Pollentrager sich 
loslosten. Dieses Beispiel paBt gar nicht auf den von Wolff zitierten 
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Wolff bezieht sich auf einen Satz Darwins, welcher in dem 6. Ka- 
pitel des Ursprungs der Arten den Abschnitt iiber die >> tJbergangsweisen « 
eroffnet (S. 211). Er lautet: »Lie6e sich irgend ein zusammengesetztes 
Organ nachweisen, welches unmoglich entstehen konnte, durch zahl- 
reiche kleine aufeinander folgende Veranderungen, so muBte meine Theo- 
rie .unbedingt zusammenbrechen. « Darwin zeigt dann weiter, wie 
auBerst vorsichtig man mit der Behauptung sein muB, »ein Organ habe 
nicht durch stufenweise Veranderungen irgend einer Art gebildet werden 
konnen«, indem er hinweist auf die polyfunktionellen Organe, bei denen 
spater eine Funktion die vorherrschende oder alleinige wird, auf den 
Funktionswechsel und auf die Erscheinungen der Neotanie 1 . In alien 
diesen Fallen konnen Organe oder der Habitus sich verhaltnismaBig 
rasch umandern, ohne daB von einer im eigentlichen Sinne sprung- 
weisen Evolution die Rede sein kann, wie sie etwa Kolliker (1864, 
S. 181) in seiner Theorie der heterogenen Zeugung auf Grand der 
Erscheinungen des Generationswechsels annahm. Darwin wollte mit 
jenem Satz sagen, daB ein kompliziertes Organ, etwa ein Auge, ein 
Gehorapparat, ein Kehlkopf, nie plotzlich sprangartig entstanden sein 
kann, denn das wurde voraussetzen, daB eine ganze Anzahl von Varia- 
tionen zufallig zu gleicher Zeit und in solcher Form entstanden, daB 
ein harmonisches Zusammenwirken sofort moglich war. Eine solche 
Annahme ware absurd, und ist auch meines Wissens von keinem 
Forscher vertreten worden. Darwin wollte aber mit jenem Satze 
nicht sagen, daB nicht eine einzelne kleinere oder grdBere Abanderung 
einmal plotzlich auftreten konne; hat er doch selbst an verschiedenen 
Stellen seiner Schriften auf solche >>sports« oder »single variations « 
(einhufige Schweine, - stummelschwanzige Katzen, hornlose Rinder, 
Knospenvariationen, vgl. den achten Einwand) hingewiesen. Es ist 
ferner selbstverstandlich, daB jede Deszendenzlehre mit »Schritten« 
oder »Spriingen«, d. h. mit meBbaren oder sonst deutlich wahrnehm- 
baren Unterschieden, die von einer Generation zur nachsten auftreten, 

1 Neotanie, d. h. »Festhalten der Kindheitsmerkmale « durch friiheres 
Auftreten der Fortpflanzungsperiode, so daB diese wahrend der Larven- 
zeit eintritt. In diesem Sinne faBt man die Perennibranchiaten ( Proteus , 

A mblystoma) als geschlechtsreife Larven auf. 


/ 
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zu lcchncn hat. Es kann sich immer nur urn cinen wechsclnden 
Betiag dicscr Unteischiede handcln, so daD also koine schatfc Grenze 
zwischen dem Danvinschen alhnahlichcn und dein Kollikerschcn 
sptungweisen Transformismus voihanden ist. Ob die Vajiationcn 
dnrch eine etwas giofleie oder kleincic Kluft voneinander gehennt 
sind, ist ftir die Selektion gleichgiiltig. Diose muD einsetzen, so* 
bald nur Unteischiede von vitaler Bedcutung an die Variationen 
geknupft sind. 

Wolff glaubt nun Einrichtungcn gefundcn zu liabcn, deicn Kompli- 
kation nur sprungwcisc crreiclit sein kann, numlich die unteigetauchtc, 
zur Bcfruchtung sicli plotzlich loslosende mannlichc Blute von Vallis- 
net ia spiralis und die »Rolle« des oberen schicfen Augenmuskels der 
Sdugcr, Die Vallisncric (Fig. 28) stammt offenbar von Landpflanzen 
ab und ist allmdhlich in immer tieferes Wasser oingewandert, wobei 
wahischcinhch Selektion insofcin mitwirktc, als die Pflanzcn uni so 
mehr vor Zeis Wrung durch Landtieie gcsicheit waten, je mehr sie sicli 
vom Ufei der Gcwdssei entfernten. Bei dicser Einwanderung in das 
Wasser, die sicheilich allmdhlich erfolgtc, mull ein Zeitpunkt gekomnicn 
sein, wo die Bliiten sicli im Niveau des Wassers|)iegels befanden, bzw. 
im Begriff staiulen, zu submerscii Organcn zu wciden. Auf diesem Sta* 
dium entwickclte sich cine Varietat, deren mannlichc Bluten sicli ab- 
losten und auf dem Wasseispiegel schwammen, wain end die weibliehen 
sich auf diesem crhieltcn, indem ihie Sticlc in Schiaubenwindungen bis 
zu ilnn emporwuchsen. Einc solche Varietat konntc in groDere Wasser* 
tiefen cinwandcrn und war daduich so gcschutzt, daD sie allein im 
Kampf urns Dasem erlialten blieb. Diescr Fall schcint inir nicht die 
gonngste Schwieiigkeit zu berciten, denn es war nicht notig, daD die 
Anpassung dcr mdnnlichen Blute in dcrselben Generation eifolgte, wic 
die der weibliehen. Jenc kann zueist als zufallige indifferente Variation 
aufgetreten sein, d. li. zuerst schwammen die mdnnlichen Bluten zwi- 
schen den fostsitzenden, nicht vcrandcitcn weibliehen umher; darauf 
erhielten die weibliehen verldngcrtc Blutenstielc, es folgtc die Einwande- 
lung in tieferes Wasser, und nun eist sctzte der Kampf urns Dascin cin, 
indem nur solche Individuen eilialtcn blieben, deicn Pollentiager sich 
losltisten. Dieses Beispiel paDt gar nicht auf den von Wolff zitierten 
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Darwinschen Satz, denn von einem »zusammengesetzten Organ« 
kann in diesem Falle iiberhaupt nicht die Rede sein; ich verstehe auch 
nicht, wie ein sonst so kritischer Kopf wie Del age (1895, S. 376; 2. Aufl. 



Fig. 28. Vallisiuria spiralis nach A. Kerner v. Marilaun, Pflanzenleben I, S. 625, 

1903, S. 403) dieses Beispiel gegen Darwin ausspielen kann, indem er 
behauptet: »Es ist einleuchtend, daB, wenn das AbreiBen der unter- 
getauchten Bliiten durch progressive Modifikationen in der Wider- 
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standsfahigkeit des Stiels erfolgte, die ersten Stadien dieser Verande- 
rungen fiir die Pflanze ohne Wert waren, und dafi Selektion sie nicht 
hat entwickeln konnen.« Dieser Satz ist an sich vollig richtig, aber 
er beweist nichts gegen das Selektionsprinzip, denn die Auslese 
beginnt immer erst, nachdem die Variationen da sind. Die hier dis- 
kutierte Anpassung der Ablosung eines Pflanzenteils ist so einfach, 
daB sie spontan durch Keimplasraavariation entstanden sein kann 


und nicht erst allmahlich geziichtet 
Noch viel einfacher liegt die Sache 
mit dem zweiten Beispiele von 
Wolff, dem Musculus trochlearis 
oder obliquus superior des Auges der 
Sauger (Fig. 29). Bei den Fischen 
bis herauf zu den Vogeln hat der 
obere schjefe Augenmuskel 1m we- 
sentlichen denselben Verlauf wie der 
untere, indem er von einer der 
Trochlea entsprechenden Stelle, also 
von der vorderen Portion der me- 
dialen Orbitalwand entsprmgt und 
sich also ungefahr so yerhalt wie 
die Sehne (t) dieses Muskels hex den 
hoheren Saugern. Bei Echidna ist 
der Muskel etwas groBer geworden 
und hat sich dabei in eine vordere 


zu werden brauchte. 



Fig. 29. Die Muskeln des menschlichen 
Auges von oben. rs Rectus superior, 
re Rectus externus, tit Rectus intemus, os 
Obliquus superior, /Sehne dieses Muskels, 
it Knorpelrolle an der inneren Wand der 
Augenhohle, urn welche die Sehne t von 
os lauft. Nach Eckstein, Zoologte. 


und eme hintere Portion gespalten; 

da die letztere sich wegen des beschrankten Raumes nicht in gerader 
Richtung verlangern kann, so biegt sie sich im Winkel nach hinten 


um und wird an der Knickungsstelle durch einen Sehnenstreifen 
festgehalten, womit im Prinzip die Einrichtung einer Rolle gegeben 
ist. Bei Ornithorhynchus hat sich die vordere Portion ruckgebildet, 
die hintere allein ist erhalten, und lhre Sehne reicht vom Bulbus bis 
zur Trochlea, wahrend der Muskel sich nach hinten zu verlangert hat, 
um schlieBlich bei den ubrigen Saugern bis zur Lfrsprungsstelle der 
geraden Muskeln, also so weit wie irgend moglich ist, nach hinten 
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sich fortzusetzen 1 . Die Monotremen zeigen also sehr deutlich, daB 
der komplizierte Verlauf des oberen schiefen Augenmuskels iiber eine 
Sehnenschleife hinweg allmahlich entstanden ist und hier von keiner 
sprungweisen Entwicklung die Rede sein kann. DaB am Ursprunge 
eines Muskels sich sehnige Partien entwickeln und spater eine iso- 
lierte Stellung einnehmen, ist nichts Ungewohnliches und erklart 
sich aus einem durch viele Generationen hindurch ausgeiibten starken 
Zuge, welchem die Gewebe hier ausgesetztsind. Neuerdings hat sich 
NuBbaum (1906, S. 18) mit unserm Thema beschaftigt und ist eben- 
falls fur eine sprungartige Entwicklung eingetreten. Er nimmt — 
wie mir scheint mit Recht — an, daB die beiden Muskeln von Echidna 
aus derselben Anlage stammen, da sie von demselben Nervus troch- 
lear is versorgt werden, woraus weiter folgt, daB diese Anlage 
sich gespalten haben muB. Mit andern Worten, die phyletische Diffe- 
renzierung begann, wie in so vielen Fallen, wahrend der Embryonal- 
periode. Deshalb braucht aber nicht plotzlich, von einer Generation 
zur andern, sich der Wechsel vollzogen zu haben. Die Spaltung kann 
zuerst unvollkommen gewesen sein und erst allmahlich zu zwei scharf 
gesonderten Muskeln gefiihrt haben, von denen der vordere spater ver- 
schwand. Ich leugne durchaus nicht, daB sprungartige Variationen 
vorkommen konnen und werde weiter unten auf diese Frage naher 
eingehen, aber im vorliegenden Falle fehlt jeder Beweis fur eine solche 
Annahme. Gegen den eingangs zitierten Darwinschen Satz kann der 
obere schiefe Augenmuskel jedenfalls nicht ins Feld gefiihrt werden, 
weil er uberhaupt kein »kompliziertes Organ « darstellt. 

Zusammenfassung. Es ist bis jetzt kein kompliziertes Or- 
gan bekannt, von dem man annehmen miiBte, daB es sprung- 
artig entstanden sei. Die von Wolff vorgebrachten Anpas- 
sungen der sich ablosenden Vallisneria-Bliite und des oberen 
schiefen Augenmuskels konnen uberhaupt nicht als kompli- 
ziert g.elten, wie auch nichts dafiir spricht, daB sie plotzlich 
aufgetreten sind. 

1 Siebe Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 2. Aufl. 1. 1898. S. 942 und 
Anatomie des Menschen. 6. Aufl. 2. 1896. S. 583 
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Siebcntcr Eimvand 

von Pfeffer (i8g^), und in ahnlichcr Form von Goette (1898), Cun- 
ningham {1898) u. a. 

Die Lehre von der allmahlichen Zuchtung der neuen 
Rassen ist unnotig; es geniigt die Ann ah me, daB der Kampf 
ums Dasein von jeder Art einen guten Durchschnittstypus 
erhalt, welcher durch den Wcchsel der auBeren Verhaltnisse 
von Zeit zu Zeit umgeandert und in eine neue Form ver- 
wandeJt wird. 

Der verdienstvolle Hamburger Zoologe G. Pfeffer hat das Bestreben 
gehabt, die an sich schon so einfache Darwmsche Lehre noch mehr zu 
vereinfachen, und hat geglaubt, aus derselben die durch Person alauslese 
auf Grund von Organisationsvorteilcn bedingte Zuchtung, d. h. die all- 
mahliche Steigerung 1 der Charaktere, zu immer holierer Vollkommenheit 
entfemen zukonnen. Er (1894, Nr. r, S 31) driickt dies so aus:» Der 
Kampf ums Dasein merzt alle schlechten Stucke aus und laBt einige dem 
Durchschnitt der tadellosen Stucke angehorendelndividuen der Art uber- 
leben; Veranderungen der auBeren Lebensbedingungen verandem die 
Arten, indem sie den Durchschnitt der uberlebenden Stucke verandem, 
der Masse der Art also ein andres Gesamtgeprage aufdrucken und sie Ver- 
wandten gegemiber als eine andre Rasse, Varietat Oder Art erscheinen 
lassen. Der ubrigeTeil der Darwinschen Lehre, ndmlich die allmahliche 
Zuchtung der neuen Rassen und Arten, erscheint somit unnotig; der ur- 
eigentlicheDarwmscheGrundsatz vom Oberleben desPassenden geniigt 
fur das Verstandms der in Frage kommenden Formveranderungen. « 

Wie aus seinen weiteren Ausfuhrungen hervorgeht, erkennt Pfeffer 
einen Kampf ums Dasein nur an erstens in der Form der Massenver- 
nichtung, wenn z. B. groBe physische Gewalten (Erdbeben, tlberschwem- 
mung usw.) zahlrciche Individuen eliminieren, und zweitens in der Form 
der Ausmerzung pathologischer Exemplare. Das Resultat dieses Kampfes 
ist, daB der Durchschnitt der Uberlebenden sich ein wenig erhebt liber 
den Geburtsdurclischnitt, und ein guter, in seinen einzelnen Gliedern 
fast vollig gleichartiger Mittelschlag libng bleibt. Pfeffer leugnet 

\\ ie der Ausdruck »Steigerung « zu verstehen ist, geht aus S. 65 hervor. 



96 


aber mit Entschiedenheit einen Konkurrenzkampf zwischen den Indi- 
* viduen dieses Durchschnittstypus und damit eine Auslese bevorzugter 
und eine Elimination minderwertiger Exemplare. Die divergente Evo- 
lution (Spaltung in Arten) und die Anpassungen werden nach ihm 
hervoi-gerufen durch die auBeren* Existenzbedingungen, im Zusammen- 
hang mit den in den Organismen tatigen Kraften. 

Ahnliche, wenngleich weniger scharf prazisierte Ansichten finden 
wir bei Goette (1898, S. 26), welcher behauptet, daB die TJrsachen 
fui* den Formenwechsel und die Anpassungen »nicht sowohl im indivi- 
duellen Nutzen und in dem Kampf urns Dasein gegen andre Tiere zu 
suchen sind, als vielmehr in dem niemals ruhenden Wechsel des g'anzen 
Naturhaushalts«. Im Heerlager der strengen Lamarckianer begegnet 
man ebenfalls nicht selten der Ansicht, daB der EinfluB des »monde 
ambiant« geniigt, um alles ohne Selektion durch direkte Bewirkung zu 
erklaren. So weist z. B. Cunningham (1898, S. 189 und 1900, S. 16) 
auf das geteilte Auge von Anableps hin, dessen obere Halfte zum Sehen 
in der Luft und dessen untere zum Sehen im Wasser eingerichtet ist, 
um daraus zu schlieBen, daB eine derartige Organisation bei einem Fisch 
nicht ohne die entsprechende Gewohnheit, das Auge zur Halfte aus dem 
Wasser herauszuhalten, eintreten konnte, »Eine ahnliche Argumen- 
tation hat Giiltigkeit fur viele andere spezielle Anpassungsfalle, und die 
logische SchluBfolgerung ist, daB die Gewohnheiten und die Lebens- 
bedingungen die betreffende Modifikation bestimmten.« 

Die Anschauungen der genannten Forscher lassen sich vom Dar- 
win sehen Standpunkt aus in doppelter Weise als irrig dartun, erstens 
indem man zeigt, daB alle Vorbedingungen fur eine Person alauslese 
erfiillt sind, indem die Individuen einer 'Art verschieden auf dieselben 
Reize reagieren, und daB hieraus notwendigerweise ein Konkurrenz- 
kampf dieser Artgenossen resultieren muB. Hierauf gehe ich im zweiten 
und fiinften Kapitel naher ein. Zweitens, indem man dartut, daB der 
EinfluB der AuBenwelt allein nicht geniigt zur Erklarung der Tatsachen, 
was im folgenden geschehen soil. 

DaB veranderte Lebensbedingungen umgestaltend auf jeden Or- 
ganismus einwirken, ist durch tausendfaltige Erfahrung bewiesen, 
aber ebenso sicher scheinen mir folgende zwei Satze zu sein: 



97 


1. Zahllose Anpassungen sind unter relativ gleichbleibenden auBeren 
Verhaltnissen entstanden und langsam vervollkommnet worden; 

2. andern sich die auBeren Verhaltnisse, so ist die Wahrschein- 
lichkeit, daB hierdurch ein Organ in ungunstiger Weise beeinfluBt wird, 
viel groBer als daB es verbessert wird, denn fiir diesen Fall sind immer 
nur eine oder eimge wenige Moglichkeiten vorhanden, wahrend zahllose 
Wege zur Verschlechterung fuhren. Der regellose Wechsel der auBeren 
Faktoren kann daher alleln nie zu einer allmahlichen Veivollkommnung 



Fig. 30. Chamadco vulgaris mit langer Fangzunge zurn Ergreifen von Insekten 
und mit Klammerfulien und Wickelschwanz, um sich an dunnen Zu eigen fest- 
halten zu konnen. 


eines Organs gefuhrt haben. Dies 1st nur moglich, wenn der Kampf 
ums Dasein alle diejenigen Individuen ausmerzt, welche zufallig nicht 
in der erwunschten Richtung abanderten. 

Zur Illustration dieser Satze denke man z. B. an die Chamaleon- 
zunge (Fig 30) und an die Augen der Gastropoden, welche vom em- 
fachen Pigmentbecher an bis zu komplizierten Organen sich entwickelt 
haben. Niemand wird glauben, daB in diesen Fallen die Vervollkomm- 
nung bloB durch die bestandig wechselnden Einflusse der AuBenwelt 
Stufe um Stufe bewirkt worden ist. Ich bin uberzeugt, daB die Wirkung 
gleich bleibender auBerer Faktoren sich im Laufe der Generationen 
verstarken und eventuell sogar zu exzessiven Bildungen (s. Register) 

Plate, I)ar« c.,., • . „ 1 
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fiihren kanri, wie ja aiich vielfach individuell mit der Zeitdauer die Wir- 
kungen eirier Ursache (z. B. die schadlichen Folgen des Alkohols, die 
giinstigen verbesserter Ernahrung) zunehmem Ein durch, viele Gene- 
rationen bestandig wiederkehrender Reiz mag also vielleicht- eine ein- 
fache, nur aus einem histologischen Element bestehende Anpassung, 
z. B. die Schwielen des Kamels, hervorgerufen haben, wobei ich die 
Erblichkeit solcher Reizvvirkungen voraussetze. Die meisten Anpassun- 
gen aber bestehen aus vielen, harmonisch zusammenwirkenden Teilem 
Eine solche Komplikation kann weder durch eine Reizqualitat von 
langer phyletischer Dauer, noch durch den regellosen Wechsel vieler 
auBerer Reize erzeugt worden sein. Die eidechsenartigen Vorfahren 
des Chamaleons haben sicherlich ihre Zunge etwas vorstrecken, vielleicht 
auch schon Insekten mit Hilfe derselben ergreifen konnen, wie aber 
sollte es moglich gewesen sein, daB bloB durch Wechsel in der Art der 
Insektennahrung oder andrer auBerer Einfliisse aus einer einfachen 
Eidechsenzunge eine so raffinierte SchuBwaffe wurde. Ebensowenig 
ist zu begreifen, wie durch geringfiigige Anderung der Lebensweise der 
Pigmentbecher einer Schnecke veranlaBt wurde, sich zu schlieBen, um 
dann bei einem abermaligen Wechsel eine Linse zu bilden. Wir haben 
keinen Grund zu der Annahme, daB seit dem Kambrium sich die Licht- 
verhaltnisse, welche auf ein Schneckenauge einwirken konnten, wesent- 
lich verandert haben, und diese konnen doch wohl hierfiir allein in Be- 
tracht kommen, nicht etwa Modifikationen der Ernahrung, Bewegung, 
der umgebenden Temperatur und dergleichen. Man betrachte ferner 
die Fische der Tiefsee (Fig. 103 — 105).'- Welche Fiille seltsamer und 
verschiedenartigster Gestalten mit den raffiniertesten Anpassungen trotz 
der auBerordentlichen Gleichformigkeit der Existenzbedingungen, die 
sich seit dem Beginn der Tertiarzeit hochstens in der Temperatur etwas 
verandert haben diirften. Jeder^ welch er sich mit Planktonstudien 
beschaftigt hat, muB erstaunt gewesen sein iiber den schier unbegrenzten 
Formenreichtum, den die in ihren physikalische'n Verhaltnissen so 
monotone Wasseroberflache des Meeres birgt. Salzgehalt, Stromung, 
Temperatur, Lichtfulle und Wellenschlag schwanken selbstverstandlich 
von Ort zu Ort, aber trotzdem steht die Zahl der Gestalten iiiid Diffe- 
renzierungen in gar keinem Verhaltnis zu derjenigen der wechselnden 
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auBeren Faktoren, wenn vir den Konkurrenzkampf der Organismen 
unter-< und gegeneinander nicht mitrechnen. Dazu kommt, daB die 
pliysikalischen Reize in den oberflachlichen Wasserschichten urn ein 
Mittel hin und her pendeln (zunehmende Temperatur und Lichtinten- 
sitat im Sommer, abnehmende im Winter und dergleichen) wodurch eme 
andauernde Steigerung der Reizwirkungen zur Unmoglichkeit wird. 
Und trotzdem zeigen allein die Radiolarien eine unerschopfliche Mannig- 
faltigkeit der Skelette und einen ungeahnten Reichtum an zierlichen 
mechanischen Anpassungen (vgl. Hacker, Verh. Deutsch. Zool. Ges. 
1906), von Diatomeen, und Foraminiferen, Medusen, Pteropoden, Heteio* 
poden, Sagitten und Krebsen gar nicht zu reden! Wechselvoll in tausend 
Abstufungen und Formen spielt sich m der weiten Wasserwiiste nur der 
Kampf der Lebewesen ab, und dieser, der ja im Grunde genommen nur 
ein Ghed in der Kette der auBeren Faktoren 1st, muB die Haupttriebkraft 
der Evolution gewesen sein. Wir sehen also, daB trotz groBer Eintonig- 
keit in den chemisch-physikalischen Komponenten das organische Leben 
sich vielfach zu hochster Bliite entwickelt hat. 

Nun bestreite ich natiirhch nicht, daB die Vorfahren der rezenten 
Arten auf den meisten Gebieten der Erde im Laufe der geologischen 
Epochen manmgfache Wechsel lhrer Umgebung in bezug auf Klima, 
Vegetation u. a. durchlebt haben. Aber wie konnten derartige Wechsel 
eine bestandige Steigerung der Orgamsationshohe bewirken, wie es 
Pfeffer anmmmt! Vom emfachen Pigmentbecher bis zum Cephalo- 
podenauge 1st ein welter Weg, der langsam Stufe fiir Stufe zuriickgelegt 
werden muBte; wenn diese Stufen nun immer durch auBere Faktoren 
veranlaBt wurden, welche Weisheit erklart uns dann die sich hierin 
offenbarende prastabilierte Harmonie? Als die Bildung einer Linse 
erforderlich war, weshalb anderten sich gerade damals die Existenz- 
bedingungen so, daB sie das erwiinschte Resultat bewirkten? Sie hatten 
doch auch eine Ruckbildung oder irgend eine indifferente Veranderung 
veranlassen konnen. Und wie konnte derselbe Wechsel im Klima oder 
dergleichen bei den verschiedensten Arten die jeweiligen verschiedensten 
Bediirfnisse befnedigen? Und wie konnte dieselbe auBere Veranderung 
reziproke Anpassungen, z. B. die Blumen und die Mundwerkzeuge der 
die Bestaubung vermittelnden Insekten, hervorrufen oder auf eine 

7 * 
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hohere Stufe riicken? Klimatische Faktoren miissen alle Individuen 
einer Art im wesentlichen gleich beeinflussen; sie vermogen nur 
stimmte«, aber nicht »individuell fluktuierende «, von Person zu Person 
wechselnde, »zufallige« Variationen hervorzurufen. Nur die letzteren 
konnen so vielseitig sein, dab die richtige Variation in jedem Moment 
vorhanden ist. Es ist klar, wer wie Pfeffer und Goette von »dem 
niemals ruhenden Wechsel des ganzen Naturhaushalts« ausgeht, der 
strandet entweder an einer prastabilierten Harmonie oder an einem 
dem Organismus immanenten Vervollkommnungstrieb, dessen Be- 
tatigungen, durch die auBeren Faktoren veranlaBt, gleichsam ausgelost 
werden. Pfeffer hat auch diese Konsequenz gezogen. Er findet, daB 
der Rouxsche Kampf der Teile im Organismus um Nahrung und Raum 
alle Anpassungen hervorruft. »Es kampfen bei der Bildung jedes Orga- 
nismus samtliche Teile, und das Endergebnis ist, daB das, was der Orga- 
nismus nach Erledigung seiner Entwicklung, also seines Hauptwachs- 
tums, an Teilen hervorbringt, etwas Gutes ist, das Beste, was er aus 
dem Vorhandenen iiberhaupt hervorbringen konnte; denn der Kampf 
der Teile lieB ja nur das funktionell Voi'ziigliche, d. h. praktisch Brauch- 
bare, iiberleben.« Es liegt eigentlich offen zutage, daB Pfeffer die 
Tragweite dieses Prinzips weit iiberschatzt, denn wenn sich die Existenz- 
bedingungen andern, werden die Teile verschieden hiervon betroffen, 
und der Kampf derselben muB eine andre Form annehmen. Aber woher 
kommt es, daB dieses veranderte, rein mechanische Spiel der Krafte 
nun sofort wieder etwas ZweckmaBiges liefert, wo die Chancen fur die 
Erzeugung einer Verschlechterung doch weit groBer sind? Ich gehe 
auf die Bedeutung des Rouxschen Prinzips jedoch in extenso erst im 
dritten Kapitel ein und betone nur noch, daB es wenig konsequent ist, 
den Kampf urns Dasein in der denkbar schroffsten Form als Intra- 
personalkampf zuzugeben, aber die mildere Stufe der Konkurrenz der 
Artgenossen zu leugnen. _ Endlich sei riicksichtlich der oben zitierten 
Bemerkungen von Cunningham hervorgehoben, daB kein Darwinist 
den tiefgreifenden EinfluB der Lebensgewohnheiten leugnen wird, und 
daB ich personlich auch davon uberzeugt bin, daB die hierdurch bewirkten 
Veranderungen von den Eltern auf die Kinder zum Teil iibergehen und 
so eine allmahliche Steigerung des Effekts im Laufe der Generationen 
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eintntt, Sicherlich aber wird dieser Einflufi sich an den verschiedenen 
Individuen verschieden auBern und dadurch der Selektion Gelegenheit 
zum Eingreifen bieten. In dem Falle von Anableps werden vielleicht 
einige Individuen gar nicht, andere nur unvollkommen die Gewohnheit 
angenommen haben, das Auge zur Halfte aus dem Wasser zu halten, 
und jene werden dadurch benachteiligt worden sein. Von denjenigen 
Tieren, welche die Gewohnheit annahmen, werden einige sich rasch, 
andre sich langsam verandert haben und in verschieden giinstigem 
Grade, was eine Auslese zur Folge hatte. Cunninghams Einwand 
sagt daher in Wirklichkeit nichts gegen die Selektionslehre, sondern 
bestatigt nur die alte Wahrheit, daB die Zuchtwahl an sich nichts Neues 
schaffen kann. 

Zusammenfassung. Die Darwinsche Lehre laBt sich nicht 
dadurch vereinfachen, dafi man den Konkurrenzkampf der 
Arten und Artgenossen leugnet und nur die Elimination 
krankhafter Individuen zugibt. Die Entstehung der Arten 
und der Anpassungen ware dann nur eine Folge der regellos 
wechselnden chemisch-physikalischen Faktoren; diese An- 
nahme genugt nicht, well sie den Formenreichtum monoto- 
ner Lebensgcbiete und die Entstehung komplizierter An- 
passungen uuerklart laBt. 

Achter Einwand 

von H. de Vries (1901, S. 83 und ahnlich an vielen andern Stellen 
in 1903, 1906, 1912): 

Die Darwinsche Selektionstheorie rechnet mit Fluktua- 
tionen, d. h. mit quantitativen Unterschieden der Eigen- 
schaften nach Plus und Minus. Dadurch konnen aber keine 
neuen Merkmale hervorgerufen werden, zumal die Fluk- 
tuationen nichterblich sind, well ihr Ausbildungsgrad von 
den aufieren Faktoren abhangt. Der eigentliche Darwinis- 
mus ist daher verfehlt, denn Selektion von Fluktuationen 
hat nie dauernden Erfolg. Die neuen erblichen Eigen- 
schaften treten sprungartig und richtungslos als 
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orien« auf und somit beruht der phyletische Fortschritt 
auf fortgesetzter Selektion von Mutationen, Der Gegen- 
satz zwischen Fluktuationen und Mutationen war zu Dar- 
wins Zeiten nicht bekannt. 

Dieser Einwand zieht sich, bald in dieser, bald in jener Form, durch 
alle Schriften von de Vries hindurch und ist das Hauptargument, um 
den Eindruck hervorzurufen, daB die Mutationstheorie einen wesent- 
lichen Fortschritt gegeniiber dem Darwinismus bedeute. Viele Gegner 
desselben, namentlich aus dem klerikalen Heerlager, haben dieAnsichten 
des hollandischen Botanikers mit Jubel aufgegriffen, um daraus zu 
folgern, daB die mechanische Erklarung der organischen ZweckmaBig- 
keit durch das Selektionsprinzip endgiiltig widerlegt sei; sie libersahen 
dabei, daB de Vries ein noch exti'emerer Verteidiger der natiirlichen 
Zuchtwahl ist als Darwin, denn dieser war gleichzeitig ein Anhanger 
Lamarcks und als solcher iiberzeugt, daB somatogene Eigenschaften 
unter Umstanden erblich sein konnen, wiihrend de Vries sich Weis- 
mann angeschlossen hat und nur mit blastogenen Variationen rechnet. 
Der obige Einwand ist vollig hinfallig und erklart sich daraus, daB 
de Vries die Ansichten Darwins ganz unrichtig wiedergegeben und 
einen Gegensatz konstruiert hat, der in Wirklichkeit gar nicht existiert. 
Dieses Kunststiick hat er dadurch fertig gebracht, daB er die Bezeichnung 
»fluktuierende Variationen « in einem ganz andern Sinne braucht als 
Darwin. Letzterer versteht darunter erbliche Veranderungen, de 
Vries hingegen nichterbliche. Darwin lieB (s. Einleitung, S. 7) die 
nichterblichen Variationen ganz auBer Betracht, weil sie fur die 
Deszendenzlehre nach seiner Ansicht keine Bedeutung haben, und 
unterschied unter den erblichen Variationen zwei Sorten: 

1. die »bestimmten«, welche bei alien Individuen einer Art im 
wesentlichen gleich ausfallen, weil sie durch die gleichen Reize der 
AuBenwelt hervorgerufen werden; 

2, die »unbestimmten«, »individuellen« oder »fluktuieren - 
den«, welche bei einzelnen Individuen sich zeigen, und die er auch wohl 
»spontane« nennt, weil sich keine Ursache fiir ihr plotzliches Auftreten 
angeben laBt, 
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Obwohl Darwin die Bedeutung der definite variability « kernes* 
tvegs unterschatzte, rechnete er doch hauptsachlich nut der ^fluctuating 
variability « aus Grunden, die bei Besprechung des vorigen Einwandes 
schon angedeutet sind und bei Erorterung des Gegensatzes zwischen 
Lamarckismus und Selektionstheorie ausftihrlich behandelt werden 
sollen (siehe Kap. V). Der springende Punkt ist, daD die Fluktuationen 
zwar in der Regel nur unbedeutende Abanderungen darstellen, daB sie 
aber in lhrer Qualitat nchtungslos nach alien Seiten auseinandergehen 
und sehr haufig sind, so daB 1m entscheidenden Moment die vom Kampf 
urns Dasein geforderte Variation wenigstens bei einigen Individuen 
einer Art vorhanden sein wird. Zuweilen erzeugt die fluktuierende 
Variability veremzelte Abweichungen, welche sich sehr betriichtlich 
unterscheiden und plotzlich auftreten, so namentlich bei den »Ivnospen- 
variationen« der ungeschlechtlich vermelirten Pflanzen. Er sagt von 
solchen Sprungvariationen (Var. II, S. 109) : »Alle die oben aufgezahlten 
Charaktere, welche in einem vollkommenen Zustande auf einige der 
Nachkommen uberliefert werden und auf andre nicht, — die distinkten 
Farben, Naqktheit der Haut, Glatte der Blatter, das Fehlen von Hor- 
nern oder dem Schwanz, iiberzahlige Zehen, Pelorismus, zwerghafte 
Struktur usw. — alle diese sind, wie man weiB, plotzlich bei individuellen 
Tieren und Pflanzen aufgetreteno und ebd. S. 280: »einige (Rassen) 
haben einen halbmonstrosen Charakter, \yje die ,krummbeinigen Pin- 
scher, die bei der Kaninchenjagd so niitzlich sind*; dann Dachshund, 
Ancon-Schafe, Niata-Ochsen, polnische Hiihner, Pfauentauben usw. 
Ihre charakteristischen Ziige sind meist plotzlich crlangt worden, trotz - 
dem sie spate r in vielen Fallen durch sorgfaltige Zuchtwahl vergroBert 
worden sind«. Wegen ihres vereinzelten Auftretens nennt e'r solche 
stark abweichende Abanderungen zuweilen auch » single variations^ 1 , 
schreibt ihnen aber wegen ihrer Seiten heit keine allgemeine Bedeutung 
fur die Artbildung zu. 

* Isacli de Vries soli Darwin fur ^single variations* auch den Aus- 
ruck »sports « gebraucht haben. Das 1st nchtig, er nennt z B. die *sudden 
cianges* der Tauben (Auftreten von Hauben auf dem Kopf, von Bein- 
c ern) » sports* (Var. I, Kap. VI engl. Ausgabe) ; welter erzahlt er, daB 
ie artner stark abweichende Knospenvariationen ebenso benennen und 
emcrkt dazu, es ware ein *ili-defined expression*. 
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Jetzt kommt de Vries und engt den Begriff der fluktuierenden 
Variationen, ohne auf Darwin Riicksicht zu nehmen, so ein, daB sie 
nur nach der + oder der — Seite abandern, also nur quantitative, auf 
wechselnder Ernahrung beruhende Schwankungen bezeichnen und nennt 
sie deshalb auch »lineare« oder »graduelle« Variationen. Sie sollen be- 
herrscht werden von dem Queteletschen Gesetz 1 , welches bekanntlich 
uberwiegend fiir die nichterblichen Variationen gilt. So schreibt er 
1901, S. 36, von der Queteletschen Variability : >>Man hat diese Varia- 
bility fluktuierende, graduelle, kontinuierliche, reversible, begrenzte, 
statistische und individuelle genannt« und sagt von ihr S. 38: »Die 
individuelle Variability ist bei Aussaat in sich zuriickkehrend, die For- 
men ihrer Varianten sind zusammenhangende, koharente, nicht inter- 
mittierende. Sie ist zentrisch, da ihre Formen stets um einen Mittel- 
punkt von groBter Dichte gruppiert sind. Endlich ist sie, was wohl 
am wichtigsten, linear, da die Abweichungen stets nur in zwei Rich- 
tungen, nach mehr oder nach weniger stattfinden. Letzteres hat zu 
den Bezeichnungen Plusvariationen und Minusvariationen Veranlassung 
gegeben.« Die Worte »bei Aussaat in sich zuriickkehrend « beziehen 
sich auf das Galtonsche Regressionsgesetz, welches in erster Linie 2 fiir 


1 Quetelets Gesetz besagt, daB die Abweichungen sich um einen 
Durchschnittswert gruppieren und um so seltener sind, je extremere 
Werte sie darstellen. Es laBt sich am leichtesten an den nichterblichen 
Variationen demonstrieren, weil diese von den Schwankungen der Lebens- 
lage abhangen und bei einer groBen Anzahl von Individuen daher alle Uber- 
gange vom Mittelwert bis zu den Extremen aufgefunden werden konnen. 
Dieses Gesetz laBt sich jedoch nicht selten auch bei Gemischen von erblichen 
Variationen erkennen (Fig. 18). Bei unsern Gartenschnecken konnen 
z. B. die Schalen ungebandert (= o) sein oder 1, 2, 3, 4 oder 5 Bander haben, 
und diese Variationen sind, wie Lang gezeigt hat, erblich. Nun kann es 
vorkommen, daB in einer Gegend die dreibanderigen am haufigsten sind 
und gegen o und 5 zu die Tiere seltener werden, so daB sich eine Kurve 
dieser fluktuierenden Variabilitat (im Sinne Darwins) konstruieren laBt. 
Das Queteletsche Gesetz ist also nicht geeignet, um zwischen erblichen 
und nichterblichen Variationen mit Sicherheit zu unterscheiden. Vgl. 
Vbgl. § 7 - 

2 Es gilt, wie Johannsen (1903) gezeigt hat, auch fur »Populationen «, 
d. h. fiir Gemische von erblichen Variationen (Typen), aber nicht fiir reine 
Typen. Vgl. Vbgl. § 12. 
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nichterbliche, von der jeweiligen Lebenslage abhangige Variationen 
gilt. Noch deutlicher spricht sich de Vries an einer andern Stelle 
(S. 451) iiber die Inkonstanz 1 2 der individuellen Variabilitat aus : »Vanan- 
ten sind das, was man auch individuelle Abweichungen nennt; sie gehoren 
dem Gebiete der fluktuierenden Variabilitat an. Ihre Me r km ale ver- 
schwinden bei geeigneter Kultur; sie sind in dieser Hinsicht als un- 
bestandige Formen zu betrachten.« Den Gegensatz zu dieser indi- 
viduellen, fluktuierenden Variabilitat bildet nach de Vries die mutative. 
Die Mutationen sind in hohem Mafie erblicli, treten plotzlich auf, sind 
richtungslos und weichen in deutlicher Weise, bald nur sehr wenig, 
bald melir von der Stammform ab (Naheres liieriiber Kap. Ill, 5), 
wobei zugegeben wird, daB die ^single variations « von Darwin zu 
ihnen gehbren. 

Die Gegensatze der beiden (neben Weismann und Wallace be- 
deutendsten) Vertreter des Selektionsprinzips gehen aus folgender 
tlbersicht klar hervor (s. S. 106): 

Auf eine genaue Analyse dieser Gegensatze gehe ich erst spater 
bei einer kritischen Besprechung der Mutationstheorie (Kap. Ill, 5) 
ein; hier interessiert uns mit Rucksicht auf obigen Einwand nur 
folgendes: 

1. de Vries hat Darwin miBverstanden und seine Ansichten nicht 
richtig wiedergegeben-. Um seine Mutationstheorie als etwas Neues 


1 Denselben Feliler hat ubngens vor de Vries schon Rosa (1899; 
dcutsche Ausgabe 1903, S. 68 — 82) gemacht, indem er die nicht (oder nur 
selten} erbhehen Vanationen als *Dar\vmsclie « bezeichnet und in Gegen- 
satz stellt zu den sphylogenetischen «. 

2 ^ Ian ver 8^ eic he z. B. den Satz von de Vries (1901, S. 21): »Seme 
( arwins) Variabilitat 1st also stets als ein doppelter Vorgang aufzufassen. 

ie estelit aus .individual differences' und .single variations'. Die ersteren 
ge lorcn zu denjemgen. Erscheimingen, welche wir jetzt individuelle Vana- 
1 itat nennen, und welche von dem Gesetze Quetclcts beherrsclit werden. 
ic letzteren sind zufallige spontane Abanderungen, unsern Mutationen 
cntsprcchend * Hieran 1st folgendes unrichtig a) individual differences 
un single \anations smd nicht Gegensatze, sondem letztere bdden nur 
cinen fell \on ersteren; b) die individual differences von Darwin haben 
nut er undividuellen Variabilitat* von dc Vries niclits zu tun und folgen 
auc 1 ni< -bt inimcr dem Queteletschen Gesetz, c) zufallig und spontan 
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Variationen 

Darwin (1859) 

de Vries (1901) 

nicht- 

erbliche 

von. Darwin niclit weiter geschil- 
dert und untersucht, weil sie nach 
ihm fiir die Deszendenzlehre be,- 
deutungslos sind. 

bilden die fluktuierende, in- 
dividuelle Variabili tat, sind 
von der jeweiligen Lebenslage 
(Emahrung im weitesten Sinne) 
abhiingig, schwanken linear nach 
-f- und — um einen Durchschnitt 
(Quetelets Gesetz), und schla- 
gen, wenn Extreme zur Nach- 
zucht ausgewiihlt worden sind, 
zuriick (Regressionsgesetz). 

erbliche 

1 

1. bestimmte, bei alien Art- 
genossen gleich auftretend als 
Folge gleicher aufierer Faktoren, 
daher fiir die Evolution von Be- 
deutung. 

2. unbestimmte, fluktuie- 
rende, individuelle, welche 
zufallig, spontan, ohne nachweis- 
bare Ursache bei einzelnen Art- 
genossen auftreten (Beispiele 
S. nx). Sie sind richtungslos 
nach Qualitat und Quantitat der 
Abweichungen und zerfallen in 

a) unbedeutende Abiinde- 
rungen, welche sehr haufig 
und immer vorhanden sind und 
das Hauptmaterial der natiirlichen 
und kiinstlichen Selektion ab- 
geben. 

b) bedeutende, auffiillige 
Abanderungen, welche sehr 
selten ( single variations, sports ) 
und niclit geeignet zur Erkla- 
rung der Anpassungen sind und 
daher nur geringe Bedeutung fiir 
die Artbildung haben. 

bilden die mutative Variabili- 
tiit, treten plotzlich, stofiweise, 
zufallig, ohne nachweisbare Ur- 
sache auf; sie sind richtungslos 
nach Qualitat und haufig auch 
nach Quantitat und zeigen bald 
kleinere, bald groBere Abwei- 
chungen; sie lcommen immer 
(beim ersten Auftreten) sehr ver- 
einzelt vor. 

1 


sind niclit bloB nach Darwin die single variations, sondern alle individual 
differences. Man vergleiche z. B. den schon oben (S. 42) zitierten Satz 
fiber die Wirkung der natiirliclien Selektion: »ihre Tatigkeit hangt absolut 
ab von dem, was wir in unsrer Unkenntnis spontane Oder zufallige Varia- 
bilitat nennen «. 
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hinstellen zu konnen, behauptet er sogar neuerdings (1912, S. 7), zu 
Darwins Zeiten sei derUnterschied zwischen Fluktuation und Mutation 
noch nicht bekannt gewesen ; also ein Beobachter vom Range D ar wins 
soil diesenGegensatz zwischen nichterblichen und erblichenEigenschaften, 
der jedem Gartner gelaufig ist, nicht gekannt haben! 

2. Was de Vries als fluktuierende, individuelle Variationen be- 
zeichnet, ist etwas ganz andres als was Darwin unter diesen Worten 
versteht, de Vries venvendet diesen Ausdruck fiir die nichterb- 
lichen Abanderungen, welche je nach der Gunst der Verhaltnisse 
bei verschiedenen Individuen nach oben und nach unten um einen 
Durchschnittswert schwanken, wahrend Darwin darunter die kleinen 
erblichen Unterschiede der Artgenossen versteht, die mit den Muta- 
tionen von de Vries identisch sind. Diese Identitat ergibt sich deut- 
lich bei der Betrachtung der Beispiele, welche Darwin fur die indivi- 
duelle Vanabilitat anfuhrt (vgl. S. in, Anm ). Eine Auslese nicht- 
erblicher Variationen fiihrt selbstverstandlich nie zu einem dauernden 
Erfolg. 

3. Daher ist auch jener Einwand hinfallig, denn Darwin ist es 
me in den Sinn gekommen, seine Theorie nur auf nichterblichen Plus- 
und Minusvariationen aufzubauen; er rechnet 1m Gegenteil bestandig 
mit neuen erblichen Charakteren der verschiedensten Art, betont jedoch, 
daB diese zuerst in geringem Grade aufzutreten pflegen. 

4. Anderseits soli man die Bedeutung der Plus- und Minusvariatio- 
nen, wenn sie nur erblich sind, nicht unterschatzen. Tausende von 
gut unterschiedenen Arten differieren nur in dem Ausbildungsgrade 
derselben Eigenschaft. Durch bloBe Zunahme oder Abnahme kann 
eine Eigenschaft sich so sehr verandern, daB sie als ein neuer Charakter 
bei der ublichen systematischen Abgrenzung gelten kann. Em glattes, 
ein mit wenigen Harchen und ein mit dichtem Flaum besetztes Blatt 
sind nur lineare Variationen, trotzdem konnen sie sehr wohl zur Be- 
grenzung von Arten dienen. Nahe verwandte Schmetterlinge — man 
denke an die verschiedenen Vanessen und Lycaenen — zeigen oft die- 
selben Grundelemente der Zeichnung und Form, so daB sie nur durch 
Plus- oder Minusvariationen sich unterscheiden. Wenn man will, berulit 
ja die ganze unendliche Mannigfaltigkeit der organischen Verbindungen 
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nur auf der grofieren oder geringeren Zahl von Atomen derselben wenigen 
Elemente, die sich zu einem Molekiil verbinden. 

Um nicht mifiverstanden zu werden, betone ich hier ausdriicklich, 
daB de Vries kein Gegner des Selektionsprinzips an sich ist, sondern 
nur die Ansicht bekampft, daB neue Arten durch andauernde Selektion 
von Fluktuationen hervorgerufen werden, und da er hierunter nicht- 
erbliche Eigenschaften versteht, so ist sein ganzes Vorgehen ein Kampf 
gegen Windmiihlen. Fur die Mutationen liefert die natiirliche Auslese 
das richtende Prinzip, denn viele derselben sind nachteilig. »Die Muta- 
tionen sind richtungslos; ein Teil der neuen Typen geht ohne Nach- 
kommenschaft zugrunde. Zwischen den iibrigen, den neu entstandenen 
und sofort vollig ausgebildeten Arten muB spater die natiirliche Auslese 
entscheiden, wenn nicht die Kultur dazwischen tritt « (igoi, S. 181). 

Die hier vorgetragene Auffassung habe ich zuerst in der dritten Auf- 
lage (1908) dieses Buches vertreten. Seitdem sind andre Forscher 1 zu 
demselben Ergebnis gelangt (Schneider 1911, S. 132, Osborn 1912, 
S. 81 und 1912, S. 188). DaB diese Erkenntnis so lange auf sich hat 
warten lassen und noch jetzt viele Forscher glauben, die Mutationstheorie 
gehe von einer neuen grundlegenden Beobachtung aus, liegt wohl haupt- 
sachlich daran, daB die jetzige Generation Darwins Werke nicht mehr 
geniigend studiert, dann aber auch an dem Mangel scharfer Definitionen 
bei Darwin. 

Zusammenfassung. Der obige Einwand ist hinfallig, weil 
de Vries ein Zerrbild der Anschauungen Darwins entworfen 
hat; die Ansichten beider Forscher stimmen vielmehr, ab- 
gesehen von der Frage der Vererbbarkei t somatogener Merk- 
male, im wesentlichen iiberein: die Mutationen von de Vries 
sind dasselbe wie die individuellen, fluktuierenden Varia- 
tionen bei Darwin und umschlieBen kleinere oder groBere 
erbliche Abweichungen. 


1 Nach Cox (1908) wurde Darwin alle Hauptsatze von de Vries ge- 
billigt haben, mit Ausnahme des letzten und wichtigsten, daB Arten und 
Varietaten durch Mutation entstehen. Cox versteht aber unter Mutationen 
i m Gegensatz zu de Vries nur Sprungvariationen. Auch ist ihm entgangen, 
daB beide Forscher unter Fluktuation etwas total Verschiedenes verstehen. 
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B. Wesentliclie Eimvande. 

Ncuntcr Eimvaud 

von Huber (1870, S. 233), Mivart (1871, S. 26 £f.)» Kolliker (1872, 
S. 28), Wigand (1874, S. i3off.), Nageli (1884, S. 3ioff.), Spencer 
(1893), Bateson (1894, S. 15), Rcinkc (1899), Kassowitz {1899, 
S. 126), Rosa (1903, S. 63), Ribbcrt (1906, S. 7, 1909) und vielcn 
andern. 

Unbedeutende Abanderungen konnen kcine Auslesc 
veraulassen, da sie keine tvesentJichen Vortcile gewahren, 
und konnen dahcr auch nicht durch Selektion gesteigert 
werden. Dcr Darwinismus erklart nicht die Fortbildung 
der noch nicht niitzlichen Anfangsstadien vieler Organe. 

Nach Darwin sind es die kleinen, bei alien Arten und Organen sich 
zeigenden individuellen Verschiedenheiten, welche das Hauptmaterial 
lur die naturliclie Zuchtwahl abgcben, nicht etwa die vereinzelt (^single 
variations «) auftretenden, auffallendcn oder gar monstroscn Abwei- 
chungen. So sagt er z B. (Entstehung, S. 101): »Kann man es denn, 
wenn man sieht, daB viele fur den Mensclien nutzliclie Abanderungen 
unzweifelhaft vorgekommen sind, fur unwahrscheinlich halten, daB auch 
andre melir und weniger einem jcden Wesen selbst in dem groBen und 
zusammengesetzten Kampfc urns Leben vorteilhafte Abanderungen im 
Laufe vieler aufeinander folgenden Generationen zuweilen vorkommen 
weiden? Wenn solche aber vorkommen, bleibt dann noch zu bezweifeln 
('Venn wir uns daran ermnern, daB offenbar viel mchr Individuen geboren 
werden, als moghchenveise fortleben konnen), daB diejenigen Individuen, 
welche irgend einen, wenn auch noch so geringen Vorteil vor andern 
voraus besitzen, die meiste Wahischeinliclikeit haben, die andern zu 
uberdauern und wieder ihresgleichen hervorzubringen ? Anderseits 
konnen wir sicher sein, daB erne im genngsten Grade nachteihge Ab- 
anderung unnachsichtlich zur Zerstorung der Form fuhrt.« In der 
»Abstammung des Mcnschen « sagt er im gleichen Sinne: »Es 1st die 
Auswahl der unbedeutend besser begabten, und die Beseitigung der 
ebenso unbedeutend weniger gut begabten Individuen, und nicht die 
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nur auf der groBeren oder geringeren Zahl von Atomen derselben wenigen 
Elemente, die sich zu einem Molekiil verbinden. 

Um nicht miBverstanden zu werden, betone ich hier ausdriicklich, 
dafi de Vries kein Gegner des Selektionsprinzips an sich ist, sondern 
nur die Ansicht bekampft, daB neue Arten durch andauernde Selektion 
von Fluktuationen hervorgerufen werden, und da er hierunter nicht- 
erbliche Eigenschaften versteht, so ist sein ganzes Vorgehen ein Kampf 
gegen Windmiihlen. Fur die Mutationen liefert die natiirliche Auslese 
das richtende Prinzip, denn viele derselben sind nachteilig. »Die Muta- 
tionen sind richtungslos; ein Teil der neuen Typen geht ohne Nach- 
kommenschaft zugrunde. Zwischen den iibrigen, den neu entstandenen 
und sofort vollig ausgebildeten Arten muB spater die natiirliche Auslese 
entscheiden, wenn nicht die Kultur dazwischen tritt « (1901, S. 181). 

Die hier vorgetragene Auffassung habe ich zuerst in der dritten Auf- 
lage (1908) dieses Buches vertreten. Seitdem sind andre Forscher 1 zu 
demselben Ergebnis gelangt (Schneider 1911, S. 132, Osborn 1912, 
S. 81 und 1912, S. 188). DaB diese Erkenntnis so lange auf sich hat 
warten lassen und noch jetzt viele Forscher glauben, die Mutationstheorie 
gehe von einer neuen grundlegenden Beobachtung aus, liegt wohl haupt- 
sachlich daran, daB die jetzige Generation Darwins Werke nicht mehr 
geniigend studiert, dann aber auch an dem Mangel scharfer Definitionen 
bei Darwin. 

Zusammenfassung. Der obige Einwand ist hinfallig, weil 
de Vries ein Zerrbild der Anschauungen Darwins entworfen 
hat; die Ansichten beider Forscher stimmen vielmehr, ab- 
gesehen von der Frage der Vererbbarkeit somatogener Merk- 
male, im wesentlichen iiberein: die Mutationen von de Vries 
sind dasselbe wie die indi viduellen, fluktuierenden Varia- 
tionen bei Darwin und umschlieBen kleinere oder groBere 
erbliche Abweichungen. 


1 Nach Cox (1908) wiirde Darwin alle Hauptsatze von de Vries ge- 
billigt haben, mit Ausnahme des letzten und wichtigsten, daB Arten und 
Varietaten durch Mutation entstehen. Cox versteht aber unter Mutationen 
im Gegensatz zu de Vries nur Sprungvariationen. Auch ist ihm entgangen, 
daB beide Forscher unter Fluktuation etwas total Verschiedenes verstehen. 
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vorhanden und zweitens in sehr vielen Fallen groC genug, um eine Aus- 
lese zwischen den Gliedern einer Art zu veranlassen. Darwin hat aber 
selbstverstandlich nie bezweifelt, daB diese Differenzen haufig zu un- 
bedeutend sind, um iiber Leben und Tod zu entscheiden. So sagt er 
(Entstehung, S. ioi): »Abanderungen, welclie weder vorteilhaft noch 
nachteilig sind, werden von der naturlichen Zuchtwahl nicht beriihrt.« 
Trotzdem, glaube ich, kann man Darwin nicht ganz davon freisprechen, 
daB er zu wenig betont hat, eine Variation komme erst dann fur die 
Zuchtung in Betracht, wenn sic von vitaler Bedeutung ist, d. h. wenn 
alle Formen, die sie nicht besitzen, rettungslos iiber kurz oder lang, itn 
Laufe von einer Oder von vielen Generationen, dem Untergange ver- 
fallen sind. Es tritt bei ihm nicht scharf und prazis dieser Begriff hervor, 
den Lloyd Morgan negativ als Eliminationswert (elimination 
value) und Romanes positiv als Sclektionswcrt (selection value) 
bezeichnet hat, sondern bei Besprcchung der Mivartschen Einwande 


slight, successive, favourable variations, it can produce no great or sudden 
modifications; it can act only by short and slow steps «. Ich kenne nur 
erne Stellc in Darwins Werken (Var. II, S. 469), wo er sicli sehr scharf 
ausdruckt und von sauCerst unbedcutenden Verschiedenlicitcn « spricht, 
well er den Gegensatz zu den sprungartigen Vanationen moglichst betonen 
will. Sie lautet >*Anderscits haben wir reichliche Bcwcise fur das bestandige 
Auftreten unbedeutendcr mdividuellcr Differenzen der verschiedcnartigsten 
Weisen im Zustande der Natur; und hicrdurch werden wir zu dem Schlusse 
gefuhrt, daB Spezies im allgemeinen durch die naturliche Zuchtwahl nicht 
abrupter Modifikationen, sondern auBerst unbedeutender Verscliicdenheiten 
entstanden sind. « Ferner spricht er einmal in emem Briefe (22. Januar 1865) 
an Lyell (Life and Letters III, p. 33) davon, daB ein Vogelschnabel um 
Vioo Zoll groDer ausfallen kann als gewohnhch und falirt dann fort: »Tlie 
more I work the more I feel convinced it is by the, accumulation of such 
extremely slight variations that new species arise*. Aber auch in diesem 
Falledruckt er sich so krass aus, well ihm der Duke of Argyll eine sprung- 
artige Entuicklung vorgeworfen hatte. In den spateren Ausgaben des 
Origin spricht Darwin immer von *slight variations*. Will man 
genau erfahren, an welche Abanderungsgrade Darwin gedacht hat, so 
muB man seine Beispiele studieren. Man ftndct bei den »individuellen 
Vanationen* des Pferdes (Var I) erwahnt: 8 Schneidezahne statt 6 , 19 
Rippen statt 18, uberzahhge Knoclien in der Ferse, Rudimente ernes Hip- 
panon-ahnlichen Mittelhandknochens, homartige Vorsprunge auf dem 
Stirnbem u. a., aber keme #minimalen« Abv, eichungen. 
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Erhaltung scharf markierter und seltener Ausnahmen, welche zur Ver- 
besserung einer Spezies fiihrt. « Endlich zitiere ich noch Var. II, S. 220, 
wo er von der Zuchtwahl sagt : »Ohne Variabilitat kann nichts erreicht 
werden. Es geniigen aber unbedeutende individuelle Differenzen, und 
diese sind wahrscheinlich die einzigen, welche bei der Erzeugung neuer 
Spezies von Wirksamkeit sind. « 

Derartige Satze fordern ohne Zweifel zunachst zum Widerspruch 
heraus, denn es ist nichts weniger als selbstverstandlich, und die Erfah- 
rungen des alltaglichen Lebens beziiglich des Menschen sprechen auch 
nicht dafiir, daB unbedeutende Unterschiede die Entscheidung im Kampf 
urns Dasein bewirken. Eine groBe Zahl von Gegnern, unter denen 
namentlich Mi var t und Nageli genannt zu werden verdienen, erhoben 
den oben genannten Einwand und verscharften ihn teilweise in iiber- 
triebener Weise dadurch, daB sie, wie noch neuerdings Kassowitz und 
Wasmann (1904? S. 172), von einer Auslese »minimaler«, »unmerklich 
kleiner« oder gar »infinitesimaler« Variationen sprachen. In denselben 
Fehler verfallt de Vries (1906, S. 435 und an andern Stellen), wenn er 
Darwin die Selektion »nahezu unwahrnehmbarer« Veranderungen zu- 
schreibt und neuerdings (1912, S.i) sogar die vollig unwahre Behauptung 
aufstellt, daB »ganz kleine, oft unsichtbare 1 (von mir hervorgehoben) 
Abweichungen . .■ . die Grundlage der Darwinschen Selektionslehre « 
seien. Darwin hat natiirlich gewuBt, daB in einer kontinuierlichen 
Variationsreihe die Unterschiede unmerklich klein sein konnen, aber er 
hat nie behauptet, daB solche kleine Differenzen eine Auslese veranlassen; 
Darwin hat ein ganzes Kapitel, das siebente seines Hauptwerks, 
diesen Einwiirfen gewidmet. Es geht aus ihm hervor, daB er natiirlich 
nicht an »unendlich kleine « Abweichungen denkt und diesen eine Ent- 
scheidung fiber Sein oder Nichtsein zuschreibt, sondern daB er nur meint, 
die »slight variations « (geringe Abweichungen), wie er sich meist aus- 
driickt 2 , der individuellen Variabilitat seien erstens fast ausnahmslos 

1 Ich habe de Vries am 16. Dezember 1912 hoflich gebeten, mir doch 
einige Zita te zu nennen zum Beweise, daB Darwin sogar mit sunsicht- 
baren « Variationen rechnete. Er ist mir die Antwort schuldig geblieben. 

2 Im SchluBkapitel des sOrigin « (letzte, 6. Auflage) faBt er den Inhalt 
zusammen und schreibt: »As natural selection acts solely by accumulating 



113 


Untersuchung ausgefuhrt fur das FKigelgeader und die Zahl der Hinfer- 
flugelhakchen der Bienen, ohne -aber selekiionswerrige Variation en zu 
finden. Die Variability war auf beiden Altersstufen die gleiche. Die 
Arbeit en von Weldon, Bum pus und andern werden spiiter besprochen 
werden (Einwand IX). 

Der oben erwahnte Einwand, daG die Anfangsstadien nutzlicher 
Organc keinen Selektionswcrt besitzcn, wird nun durch folgende Er- 
wagungen wenigstens fur cine grofje Zahl von Beispielen hinfallig. Wir 
gliedern die Darstellung in der Weise, daB wir betrachten: 

I. die Schwiengkeit der Beurteilung des Xutzens, 

II. den Selektionswcrt klemer Variationen, 

III. die Hilfsprinzipien zur Steigerung einer kleinen Variation bis 
zur Hohe des Selektionswertes. 

I. Die Schwierigkeit der Beurteilung des N vtzens. Erstens ist es 
klar, daB eine Beurteilung der Frage, ob eine unbedeutende Variation 
der Struktur oder der phystologisclien Leistung (Driisensekretion, Reiz- 
barkeit u. dgl.) von vitaler Bedcutung ist oder nicht, erst moglich ist 
nach genauester Erkenntms alier biologischen und physiologischen 
Wechselbeziehungen der betreffenden Art. Die Schilddrdse, die Thymus 
und die Nebennieren galten friiher als rudimentare und indifferente 
Organe, wahrend sie nach neueren Forscliungcn durch »innere Sekretion «, 
d. h durch Erzeugung von Sto/fen, weiche dem Blute beigemischt werden, 
eine wichtige Rolle spielen, so daB lhre Erkrankung oder Entfemung 
sehr bedenkliche »Ausfallerscheinungen « veranlaBt. Die Schilddriise 
hefert das jodhaltige Thyreoglobulin (Thyrojodin), durch dessen Ausfall 
beim Menschen das vielgestaltige Krankheitsbild des Myxodems (tiefe 
geistige Depression; ungeschickte Bewegung und Sprache; trockene, 
verdickte und schuppige Haut; Ausfall der Haare; Fettansatz u- a.) 
hervorgerufen wird. Schwund oder Vcrlust dieser Druse im Kindesalter 
bcvviikt ferner bei Mensch und Tier stets Zwergwuchs und Ausbleiben 
der sexuellen Reife. Die Nebennieren der Sauger erzeugen das Adrena- 
lin, Welches den GefaBtonus beeinfluBt, und die Thymus scheint fur die 
Entwicklung des Kindes von Bedeutung zu sein. {Naheres liber diese 
Verhaltnisse bei Magnus -Levy, 1906.) Man konnte leicht glauben, 

Plate, Darwinsches Selelctionspnnzip. 4 Aull. S 
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riicksichtlich der Entstehung des Auges, der Milchdriise, der Barten 
und der Pedicellarien begniigt er sich mit dem Nachweise, daB diese 
Organe auf jeder Stufe nlitzlich vvaren und schlieBt daraus, folglich 
konnten sie auf jeder Stufe durch Selektion gesteigert werden. Und 
doch ist es durchaus notwendig, wenigstens wahrscheinlich zu machen, 
daB die durch individuelle Variabilitat erzeugten Fortschritte jedesmal 
so niitzlich waren, daB sie Selektionswert besaBen, denn nur in diesem 
Falle konnte eine Steigerung eintreten. Es ist natiirlich nicht notig, 
daB der mit einer neuen Varietat verbundene Vorteil sofort Selektions- 
wert besitze, d. h. der ersten Generation schon zum vollstandigen Siege 
iiber die nicht veranderte Stammform verhilft. Es geniigt, wenn er der 
Varietat eine erhebliches numerisches Ubergewicht verschafft, denn 
dieses wird im Laufe der Generationen zur Alleinherrschaft fiihren. Der 
Nachweis des Selektionswertes ist haufig besonders schwer fiir die An- 
fangsstufen niitzlicher Organe zu erbringen, so daB Darwin selbst 
eingesteht (Entstehung S. 224) : »Diese Schwierigkeit schien mir manch- 
mal beinahe ebenso groB zu sein als die hinsichtlich der vollkommensten 
und zusammengesetztesten Organe.« Er geht auch entschieden zu 
weit, wenn er behauptet, » daB' eine im geringsten Grade nachteilige 
Anderung unnachsichtlich zur Zerstorung der Form fiihrt«. Es ist 
sehr wohl moglich, daB irgend ein kleiner Nachteil durch die Laune 
des Zufalls nicht zu voller Geltung kommt, oder daB er, was wichtiger 
ist, durch irgend einen gleichzeitig vorhandenen Vorteil kompensiert 
wird. DaB unsre Enten bei der Sommermauser plotzlich alle Schwung- 
fedem verlieren und dann voriibergehend nicht fliegen konnen, ist ent- 
schieden ein Nachteil; er wird aber aufgehoben dadurch, daB die Weib- 
chen dauernd eine Schutzfarbung besitzen und die Mannchen sie kurz 
vor dieser Mauserung annehmen. 

Experimentelle Priifungen, ob gewisse Variationen Selektionswert 
haben oder nicht, fehlen zurzeit fast vollig, und doch lassen sie sich 
leicht ausfiihren, wenn man die Variabilitat eben ausgeschliipfter oder 
geborener Tiere mit der Variabilitat solcher Individuen vergleicht, 
welche dem Kampf urns Dasein schon eine Zeitlang ausgesetzt waren. 
Dazu sind natiirlich nur Merkmale geeignet, welche wahrend des Lebens 
sich nicht verandern. Kellogg und Bell (1904) haben eine solche 
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tumliche Zange (Fig. 32), rvelche tells zur Verteidigung, tells zum Angrtfi 
dient und namentlich Spinnen und kleinen Raupen todliche Wunden bei- 
bringen kann (s. Verhoelf, Biol. Cb). 1909, S. 57811.). Ferner hat sie 
nach P. Noels Angaben, welche freilich noch der Bestatigung bedurfen, 
wenigstens bei Labia minor die mcrkwiirdige Funktion, die zu einem 
Paket unter den winzigen Vorderfliigeln zusammengefalteten Hinter- 
flugel hervorzuziehen, wenn das Tier sich in die Luft erheben will, und 
hat auBerdem vielleicht noch Beziehungen zum Geschlechtsleben, da sie 
bei den $ grader ist als bei den §. Die Arbeiterin der Honigbiene besitzt 


a 

Fig. 31. Honigbiene, Arbeiterin. Fig 32. Ohrwurm, Forficula 

Kontur \ on Tibia {«) un 4 erstem aurtcularia , nach Cuvier. 

Tarsalglied (6) des Hmterbeins, 
c Dorn dcr Wachszange. Nach 
v Butt el, Apistica 1906, S. 158. 

an ihrem ersten Tarsalglied der Hinterbeine einen kleinen dornartigen 
Vorsprung, dessen Nutzen am lebenden Tier beobachtet werden kann; 
er wird gegen die Schiene bewegt und bildet mit lhr zusammen eine 
Zange zum Erfassen der Wachslamellen (Fig. 31). Das Abendpfauenauge 
( Smerinthus ocellata ) deckt in der Ruhestellung mit semen Vorderflugeln 
den Augenfleck der Hinterfliig'el zu und sieht dann einer Gruppe ver- 
trockneter Weidenblatter auf der Ober-, wie Unterseite, sehr ahnlich, 
was wichtig ist, da die Tiere meist frei an den Zweigen hangen. Werden 
sie plotzlich aufgeschreckt, so schieben sich die Vorderflugel nach vorn 
und das Auge und das Ieuchtende Rot der Hinterflugel werden siclitbar 
33)> wobei der Korper auf den Beinen eine wippende Bewegung 
macht. StandfuC beobachtete, daB einige zahme, an ahnliche Nahrung 
gewohnte Vogel (z\\ ei Rotkehlchen, ein Schwarzkopf, eine Nachtigall) 

s* 
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daB bei Huftieren die Hohe der Backzahne von keiner vitalen Bedeutung 
sei. Wir sehen aber, daB fast alle ausgestorbenen Artiodaktylen eine 
kurze Krone haben, wahrend sie bei den iiberlebenden hoch ist. Da die 
Kauflache bestandig abgenutzt wird, so werden die Arten mit hypso- 
donter Krone langer leben und deshalb auch mehr Nachkommen erzeugen 
konnen. In derselben Weise besteht auch beim Elefanten ein Zusam- 
menhang zwischen seiner langen Lebensdauer (angeblich 90 Jahre), 
der Hohe seiner Backzahne und seiner langsamen Vermehrung. — Die 
Landschnecken besitzen bald eine etwas dickere, bald eine diinnere 
Schale, und so konnte es scheinen, als ob diese manchmal nur in Bruch- 
teilen von Millimetern sich zeigenden Unterschiede fiir das Gedeihen der 
Tiere belanglos waren. Die Beobachtung lehrt jedoch, daB alle Heliceen, 
welche auf sonnigen, trockenen Gebieten leben (Gattung Leucochroa und 
bei Helix die Gruppen Xerophila, Zebrina, Ataxus, Mesembrinus), eine 
groBere Schalendicke und kreideweiBe Farbe aufweisen. Dieselben 
Unterschiede kehren auf den Bahama-Inseln bei den zahlreichen Arten 
der Gattung Cerion wieder, so daB auf den ostlichen Inseln, welche wahr- 
scheinlich etwas regenreicher sind, die diinnschaligen und glatten Formen, 
auf den westlichen die dickschaligen und gerippten iiberwiegen (s. Plate, 
1907 und Fig. 42). Obwohl Schnecken auf feuchtem Terrain besser ge- 
deihen wie auf trockenem und daher auf jenem mehr Kalk produzieren 
sollten, ist doch das umgekehrte Verhalten die Regel und beweist uns, 
daB hier Anpassungen vorliegen. Je dicker die Schale, desto kiihler 
bleibt der Korper, wie auch wir Menschen uns an heiBen Sommertagen 
lieber in einem dickwandigen kiihlen, als in einem diinnwandigen warmen 
Steingebaude aufhalten. — Wenn der Argusfasan vor dent Weibchen 
umherstolziert und sein wundervolles Rad schlagt, so vernimmt man 
von Zeit zu Zeit ein stark raschelndes Gerausch, ahnlich wie beim Trut- 
hahn. Dieses wird dadurch hervorgerufen, daB die langen Schwung- 
fedem aneinander gerieben werden. AuBerlich fallt an diesen Fedem 
zunachst nichts auf auBer ihrer prachtvollen Augenreihe. Bei genauem 
Zusehen zeigt es sich jedoch, daB die Seitenaste erster Ordnung etwas 
vorragen und diese unbedeutende, kaum merkliche Rauhigkeit geniigt, 
um jenes charakteristische Balzgerausch hervorzurufen. — Die Ohr- 
wiirmer ( Forficula ) besitzen am Hinterende des Abdomens eine eigen- 
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II. Selektionswert kleiner Variationen. Treten wir nun vorsichtig 
priifend und abwagend an das ungeheure Gebiet der Variabilitat heran, 
so stoBen wir immer wieder auf Falle, in denen wir annehmen mussen, 
daB selbst kleine Differenzen, wie solche bei den Individuen einer Art 
taglich zu beobacliten sind, Selektionswert besitzen. Solche Unter- 
schiede konnen sich zeigen: 

a) in der Leistungsfahigkeit der aktiven und passiven Organe (Mus* 
keln, Sinnesorgane, Verdauungsorgane, Schutzfarbung, Giftdrusen usw.); 

b) in der konstitutionellen Widerstandskraft gegen Gefahren aller 
Art (Nahrungsmangel, Temperaturschwankungen), besonders gegen 
Erkrankungen und Parasiten; 

c) in der Vermehrungsziffer. 

Ad. a. Selektionswert kleiner morphologischer Variationen. 
Man darf nie veigessen, daB fur Tiere wie fur den Mcnschen der 
Kampf urns Dasein sich in Krisen abspielt; auf Perioden der Ruhe und 
des sorglosen Lebensgenusses, in denen die Variabilitat sich ungestort 
entfalten und dadurch das Material der Auslese vcrmehren kann 1 , 
folgen plotzlich Momente oder Zeiten hochster Gefahr, in denen die 
groBten Anforderungen an die Scharfe der Sinnesorgane, die Muskelkraft 
und die Starke der Konstitution gestellt werden, wobei kleine Unter- 
schiede physischer und intellektueller Art entscheidend sein konnen. 
Sie sind bei den Tieren und Pflanzen um so wichtiger, als diese sich in 
Zeiten der Not und Erkrankung mcht gegenseitig unterstiitzen 2 , sondem 


1 Diesen Gedanken, daB auch die Kuheperioden bedeutungsvoll smd, 
liat R. Becher 1910, S. 277 weiter ausgefuhrt. 

- Das Buch von Kropotkin: *Gegenseitige Hilfe in der Entwicklung <1 
1st trotz mancher guter Beobachtungen (vgl. S 266) durchaus unkritisch. 
Sozialc Tiere haben wohl Instmkte zur gegenscitigen Unterstutzung 
(2 i meisen schleppcn dcnselben Gegenstand zusammen in das Nest, Herden- 
tiere stellen NVachen aus und greifen zusammen cinen Feind an) und ebenso 
gibt es viele Familieninstinkte (Q und bauen gcmeinsam das Nest, futtern 
die Jungen u. dgl ), aber es liegen keine zuverlassigen Beobachtungen dax- 
ubcr vor, daB Tiere llire erkrankten Oder venvundeten Artgenossen er- 
nahren Oder pflegen, abgesehen von lhren eigenen Jungen. Hagenbeck 
(' 0n Tieren und Mcnschen, Bcrlm 1909, S 161) crzahlt auf Grund der 
Angaben ernes seiner Reisenden, daB erne Hamadryas-Mutter, welche 
here its ein Junges auf dem Rucken trug, noch ein zweites auf sich nahm. 
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durch diese »Trutzstellung « so erschreckt wurden, daB sie das Abend- 
pfauenauge nicht angriffen (vgl. Japha 1909). Weiter unten komme 
ich auf die merkwiirdige Erscheinung iiberzahliger Schlundkopfe der 

Turbellarien zu sprechen, 
welche zwar an sich iiber- 
fliissig, aber wahrschein- 
lich indirekt von Nutzen 
sind. MancheVerhaltnisse 
erscheinen auf den ersten 
Blick sogar schadlich, 
wahrend sie in Wirklich- 
keit sehr wichtig sind, so 
z. B. daB viele Sauger in 
den ersten Tagen nach 
der Geburt geschlossene 
Augen und Ohren besitzen 
(Hund, Maus, Giirteltier). 
Diese Blindheit und Taub- 
heit halt die Jungen im 
Nest zusammen, wahrend 
die Mutter auf Nahrung 
ausgeht, und verhindert, 
daB sie sich verlaufen. 
Solcher Beispiele lieBen 
sich noch viele erbringen, 
uni zu beweisen, daB die 
allersorgfaltigste Priifung 
der physiologischen und 
biologischen Beziehungen erforderlich ist, ehe ein Organ oder eine 
Struktur als indifferent angesehen werden darf. Darwin pflegt 
sich immer sehr vorsichtig auszudriicken, aber in bezug auf diesen 
Punkt schreibt er mit drastischer Deutlichkeit (Var. II, S. 403): 
»es ist schwer, unsere TJnwissenheit von dem Gebrauch verschiedener 
Teile der Organisation zu uberschatzen. « (Vgl. hierzu auch S. 37 
und 88,) 



Fig. 33. Abendpfauenauge, Smerinthus ocellata. Oben 
in Scbreckstellung, unten in natiiriicber Fliigelbal- 
tung. Nach einem Priiparat des pbyletiscben Museums 
in Jena. 
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und auf den StraBen steigt proportional der Alterszunahme, .weil Muskel- 
kraft und Scharfe der Sinnesorgane in demselben MaBe abnehmen. Fur 
jede Altersklasse ist der Unterschied nur goring, trotzdem fordert er 
seine Qpfcr, Wieviel mehr muB bei lioheren Tieren jedes Nachlassen 
in der Bewegungsfahigkeit, der Sehscharfe oder in andern Organen, 
welche fur den Nahrungserwerb hauptsachlich in Betracht kommen, 
sich rachen, wenn eine Periode der Not eingetreten ist; wenn z. B. unsre 
Wintervogel Eier und Puppen von Insekten auflinden miissen, obwolil 
tagelang tiefer Schnee alle Zweige und Baumstamme von oben und von 
der Windseite her bedeckt; oder wenn die Zahl der Vcrfolger infolge 
irgendwelcher giinstiger Umstande sich bedeutend vermehrt hat. — 
Damit ein Tier die Perioden hochster Gefahr zu iiberstehen und ein 
Maximum von Kraft wahrend derselben zu cntfalten vermag, muB es 
durch und durch gesund sein und die vollste Harmonic im Zusammcn * 
spiel aller einzelnen Organe bekunden. Dabei konnen kleine Verdnde- 
rungen nach dieser oder jener Richtung hin das Resultat sofort merklich 
beeinflussen. Die Gazellen ubertreffen alle andern Antilopen an Fluch- 
tigkeit und Sprungkraft, well der untere Teil der Extremitaten ungemein 
schlank gebaut ist, und jeder Trainer weifl, daB die Fesselgelenke der 
Rennpferde sorgfaltig gepflegt und schlank gehalten werden mussen, 
soli das Tier den hochsten Anforderungen genugen. Wic der Hoch- 
tounst in den Alpen auf tadelloses Schuhzeug achten muB, da ein einziger 
Fehltritt unter Umstanden den Tod nach sich ziehen kann, so beruht 
bei Gemsen, Wildziegen und Wildschafen die Fluchtigkeit im Momente 
hochster Gefahr, wenn z. B. Lammergeier oder Adler sie verfolgen, auf 
der Sicherheit des Tnttes und diese auf der Scharfe der von dem Rucken 
und der Sohle des Hufcs gebildeten Kante. Dieser scharfe Rand bildet 
sich, weil die ventrale Hornmasse weicher ist als die dorsale und sich 
daher leichter abnutzt, ahnlich wie bei Nagetieren die schneidende Kante 
der Nagezahne dadurch entsteht, daB das weiche Dentin sich schneller 
abreibt als der harte Schmelz. So konnen kleine Variationen in den 
Zellen von vitaler Bedeutung werden. — .Das Pankreas des Menschen 
hat neben seiner Bedeutung als Verdauungsdruse die Aufgabe, ein 
inneres Sekret zu liefern, welches die Spaltung des in andern Organen, 
namentlich in den Muskeln, aufgespeicherten Zuckers bewirkt. Daher 
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die ersteren haufig genug iibereinander herfallen, so daB jedes Indivi- 
duum in jedem Moment seines Lebens gewappnet sein muB, allein sich 
im Daseinskampfe zu behaupten. Bei der Giraffe kann in Zeiten von 
Diirre ein_geringer Unterschied in der Halslange iiber Leben und Tod 
entscheiden. Ebenso kann bei Bienen die Verlangerung des Russels 
um einen Millimeter die Tiere befahigen, Bliiten auszunutzen, die ihnen 
wegen der Lange der Kelchrohre bis dahin verschlossen waren, wie z. B. 
unsre Apis mellifica den roten Klee nur in sehr trockenen Jahren be- 
fliegen kann, wenn die Bliiten kurz bleiben. Bei entstehender Schutz- 
farbung 1 und Mimikry muB jeder kleine Fortschritt von ausschlaggeben- 
der Bedeutung sein, indem die verfolgende Art im Laufe der Genera- 
tionen bis zu einer gewissen Grenze hin immer geschickter wird im Auf- 
finden des Beutetiers, und dieses sich nur durch gesteigerte Anpassung 
erhalten kann. Das gleiche gilt fur viele Sinnesorgane, soweit von deren 
Scharfe die Sicherheit vor Nachstellungen abhangt, und fiir Vertei- 
digungsmittel der verschiedensten Art. Fiir die groBen Reisen der Zug- 
vogel oder fiir einen Vogel, der sich, wie etwa unsre Haustauben, durch 
Hohersteigen vor Raubvogeln schiitzt, muB jede Vervollkommnung in 
der Pneumatizitat der Knochen von Wert und eventuell von vitaler 
Bedeutung sein, ebenso wie unsre Radrennfahrer aus Erfahrung wissen, 
daB bei ihren stundenlangen Rekordfahrten jeder Maschinenteil so 
leicht wie moglich gebaut sein muB, da die Effekte sich im Laufe der 
Zeit summieren. 

Wer mit biologisch geschultem Blick Natur- und Menschenleben 
betrachtet, der sieht immer und immer wieder kleine Ursachen, 
groBe Wirkungen. Die Zunahme der Ungliicksfalle in den Fabriken 


»dessen Mutter erschossen war«. War die Beobachtung richtig, so beweist 
sie nur, daB der Mutterinstinkt etwas modifiziert auftreten kann. Ich 
habe auf meinen Reisen oft gesehen, daB angeschossene Vogel von sozial 
lebenden Arten von ihren Genossen neugierig und aufgeregt umflattert 
wurden, aber nie machten sie den Versuch, ihnen zu helfen. Prof. Hein- 
roth, welcher seit vielen Jahren die Tiere des Berliner zoologischen Gartens 
taglich beobachtet, teilte mir mit, daB er ebenfalls nie eine Unterstiitzung 
kranker Tiere durch andre gesehen habe. 

i Vgl. hierzu die im folgenden Kapitel geschilderten Versuche von 
Cesnola und von Poulton-Saunders. 



I’ig* 34 * Gemeine Wasserspinne. a beim Luftholen, wobci die Spitze des Hinter- 
lubs aus dem Wasser herausgesteckt wird, nachdem er vorher allseitig \on Gespinast- 
faden umbullt worden Ut. Die von den Haareo und diesen Fadeu festgehaltene Lnft 
wird in die Tiefe genommen (i). c Eine Wasserassel fangend. d Alte Glocke mit 
nener Lnft. t Bewohnte Luftglocke. Alles mehr als doppelt \ ergroCert. f Tier mit 
dem Luftpanzer schwach vergroliert. Nach Bail 1907* 
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raft Zerstorang oder Erkrankung der Bauchspeicheldriise regelmaBig 
Zuckerhamruhr (Diabetes) hervor, womit andre korrelative Storangen 
Hand in Hand gehen. Schon geringe Grade der Erkrankung setzen 
die Heilkraft der Haut herab und bei schweren Fallen schlieBen sich die 
Wunden sehr schwer oder gar nicht, so daB selbst geringfiigige Opera- 
tionen vermieden werden miissen. Die Stinkdriisen der Kafergattung 
Leptinotarsa dienen zum Schutz gegen Vogel, Reptilien und Amphibien. 
Sie variieren von Art zu Art bedeutend an Zahl. Tower (1906, S. 269) 
fand nun, daB diejenigen Arten mit den meisten Driisen auch am indi- 
viduenreichsten sind und die weiteste Verbreitung haben, was fur ihren 
Selektionswert spricht. — Die Harchen auf der Bauchseite vieler Schwimm- 
kafer konnte man leicht fiir nebensachlich halten. Tatsachlich aber 
halten sie die Luft fest, welche das Tier unter Wasser verbraucht, und bei 
Hydrophilus piceus sind es die Haare der Fiihlerkeule, mit denen dieser 
Luftvorrat aufgespeichert wird, indem nur der Kopf aus dem Wasser 
hervortaucht. In ahnlicher Weise steckt der Riickenschwimmer, Noto- 
necta glauca, das Hinterleibsende aus dem Wasser lieraus und leitet 
durch zwei flache Rinnen auf der Bauchseite des Abdomens, welche von 
je zwei Haarreihen iiberdeckt werden, die Luft zu den thorakalen Atem- 
lochem, und die Wasserspinne, Argyroneta aquatica, sammelt die Luft 
mit dem weiBen Haarpelz des Hinterleibs und fiillt damit ihre zier- 
liche Taucherglocke (Fig. 34). 

Ein indirekter Beweis fiir die Richtigkeit dieser Anschauung liegt 
darin, daB naheverwandte Formen oft dicht nebeneinander wohnen 
und sich nicht mischen, obwohl bestandig Gelegenheit zur Uberwande- 
rang vorhanden ist. So fand Woltereck (1908) im Ober- und Untersee 
bei Lunz je eine Varietat der Daplmici longispina, obwohl beide Becken 
direkt miteinander kommunizieren und Enten und Winde die Ephippien 
von dem einen zu dem andern verschleppen konnen. Der Obersee ist 
flacher und reicher an organischer Nahrung und beherbergt die lang- 
stachelige Form (Fig. 35, A), wahrend in dem tieferen, nahrungsarmeren 
Untersee die kurzstachelige Form ( 5 ) heimisch ist. Es handelt sich hier 
aber nicht um »Standortsvarietaten «, sondern um erbliche Rassen, 
welche ihre Besonderheiten auch in vollig gleichen Kulturen bewahren. 
Jede Form muB also an die lokalen Bedingungen so angepaBt sein, daB 
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Beinen und gut entwickelten Kiementaschen bewohnt werden. Ver- 
schleppung in nicht zusagende Gewasser werden auch hier oft vorkom- 
raen. Es mufl also dann erne Elimination einsetzen, bei der kleine 
Unterschiede im Korperquerschmtt sich als selektionswertig erweisen. — 
So lehrt die Erfahrung immer wieder, daB die Organismen kritische 
Penoden zu uberstehen haben, in denen die hochste Kraftentfaltung 
oder besondere Strukturen oder Farben von lhnen verlangt werden. 
Dabei konnen die kleinen Variationen in dem Bau der Organe von 
vitaler Bedeutung werden, indem sie entweder direkt die Leistung 
beeinflussen oder indirekt auf das harmonische Zusammenspiel aller 
Teile einwirken. 

Ad. b. Bedeutung der Variationen der Widerstandskraft gegen 
konstitutionelle Gefahren aller Art (Klimaschwankungen , Erkran- 
kungen, Parasiten). In dem Konkurrenzkampf der Individuen einer 
Art spielt die Konstitution eine hervorragende Rolle, indem sie das 
MaB von Hunger und Durst, Frost und Hitze, Trockenheit und 
Feuchtigkeit bestimmt, welches ohne schadliche Folgen ertragen werden 
kann. Hierbei mussen kleine morphologische Unterschiede in der 
Dichte des Haar- oder Federkleides, in der Zahl der BlutgefaBe der Haut, 
in dem Drusenreichtum derselben und in vielen andern Beziehungen 
oft von ausschlagender Bedeutung sein, wozu die weiter unten aufgefuhr- 
ten Beobachtungen von Bumpus uber die Mortalitat der Sperlinge 
wahrend ernes Unwetters eine passende Illustration liefern. In jedem 
strengen Winter gehen bei uns zahlreiche Rehe, Hirsche, Hasen, andre 
Saugetiere und Vogel zugrunde; nicht leicht konnte daher von Kasso- 
witz (1899, S. 126) ein ungeschickteres Beispiel gewahlt werden, um 
die angebliche Ohnmacht der Zuchtwahl darzutun, als indem er be- 
auptet, diese vermochte keinen dichten Haarpelz durch Kalte zu zuch- 
ten. Man denke s>ch eine Eiszeit herannahen und sukzessive die Winter 
immer strenger werden, und die Folge muB die Zuchtung von Schutz- 
mitteln gegen Kalte sein. Dodel-Port (1877, S. 67) hat darauf hin- 
gewiesen, daB mikroskopisch kleine Harchen imstande sein konnen, 
Blattlause von Pflanzen femzuhalten, und daB germge Differenzen im 
spezifischen Gewicht daruber zu entscheiden vermogen, ob die Samen 
einer V asserpflanze zu Boden sinken und keimen oder nicht. Beim 
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die Eindringlinge der andern nicht aufkommen konnen. Die aus den 
Abbildungen ersichtlichen morphologischen Unterschiede miissen also 
entweder selbst vitale Bedeutung haben oder korrelativ mit selektions- 
wertigen Eigenschaften verkniipft sein. Neeracher (1910) fand, daB 



\ * \ 

Fig. 35. Daphnia longisfiina . a vom Obersee, b vom Untersee bei Lunz. 
Nach. Woltereck 190S. 


die Ephemeridenlarven des Rheins und seiner Zufllisse bei Basel hin- 
sichtlich ihrer Korperform und Kiemenausbildung direkt von der Starke 
der Stromung abhangen. In rasch flieBenden Gewassern leben die stark 
verbreiteten, abgeflachten Larven der Gattungen Rithrogena, Ep eoms u. a 
ohne oder mit schwach entwickelten auBeren Kiemen, wahrend die lang- 
sam flieBenden von beinahe zylindrischen Larven mit wenig verbreiterten 
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Iegentlich einmal in einem Exemplare, aber sie vermag sich nie zu halten. 
»Schon die geringe Unvollkommenheit, daB ein paar Flecken auf einem 
oder zwei Blattern vorhanden sind, kann ausreichend sein zu ihrein 
Untergange.« Nun kann eine Pflanze natiirlich den Ausfall von zwei 
Blattern leicht ertragen. Die geringe Panachierung muB also der Aus- 
druck einer sonst nicht weiter nachweisbaren inneren Anomahe sein, 
welche die Konstitution untergrabt und das Aussterben bewirkt. Ahn- 
liche Erfahrungen werden haufig gcmacht. Oenothera lamarckiana hat, 
wie schon de Vries beobachtete, einen del festeren Stengel als 0 . rubri- 
nervis, welche durch Wind leicht geknickt wird. Honing (1911, S. 246) 
stellte test, dafi dies auf mikroskopischen Verhaltnissen beruht, indem 
bei lam. die Holzfasern nut sehr langen spitzen Enden ineinandergreifen, 
wahrend sie bei rttbr nut kurzen, fast quer abgeschnittenen Spitzen sich 
zusammenfugen. Fischer (1906) hat gezeigt, daB die Raupen mancher 
Schmetterlinge auCerordentlich unter der »Flacherie« oder Schlaffsucht 
leiden, und daB diese Infcktionskrankheit namentlich dann eintritt 
bei gezuchteten Raupen, wenn man das Futter nicht taglich wechselt, 
sondern durch Einstellen in Wasser frisch erhalt. Obwohl der Turgor 
der Blatter hierbei nicht leidet und sie ganz normal aussehen, muB doch 
eine geringe Veranderung in ihnen eingetreten sein, welche dann den 
Stoffwechsel der Raupe derartig beeinfluBt, daB gewisse Bakterien ge- 
deihen und rapid den Tod der Raupe herbeifiihren. Fur manche schwere 
Erkrankungen, z. B. fur Otosklerose (fortschreitende Schwerhorigkeit) 
und fur einzelne Gehirn- und Nervenkrankheiten, haben bis jetzt noch 
keine lustologischen oder anatomischen Veranderungen nachgewiesen 
werden konnen ; diese miissen also in morphologischer Hinsicht aufierst 
unbedeutend sein. Nageli hat in seiner Aufsehen erregenden Schrift 
uber die Haufigkeit der Tuberkulose (Virchows Arch. 160) nach einem 
Material von 500 Leichen gezeigt, daB 97% samtlicher Erwachsener 
Spuren tuberkuloser Prozesse erkennen lassen. Es wird also so gut wie 
jeder Kulturmensch einmal von dieser Krankheit befallen, und wie oft 
mogen kleine Differenzen in Korperbau, Lebenshaltung, hygienischer 
Erziehung, ja selbst im Temperament entscheiden, ob Genesung eintritt 
oder nicht. Wie oft sind verschiedene Rassen und Arten ungleich 
empfanglich fur Infektionskrankheiten: Hausmause erkranken leicht 
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Rotklee zeigen sich umgekehrt die starker behaarten Sorten besonders 
empfanglich fiir den Mehltau, so daB Fruwirth (1905, S. 207) den 
Ziichtern den Rat gibt, auf dieses an sich gleichgiiltige Merkmal zu achten. 
SiiBwasserschnecken haben fast immer glatte Schalen, wahrend die 
Meeresbewohner sehr oft mit Rippen und andern Rauhigkeiten versehen 
sind. Der Grund scheint zu sein, daB an rauhen Flachen die griinen 
Algenfaden sich leicht ansetzen und sich dann so vermehren, daB die 
Schnecke nicht mehr kriechen und ihre Nahrung aufsuchen kann; 
wenigstens fand ich, daB die mit Harchen besetzten Jugendformen des 
Planorbis corneus haufig auf diese Weise zugrunde gehen. Umgekehrt 
lieben die behaarten Landschnecken Deutschlands: Helix hispida, 
obvoluta, personata, villosa, ciculeata alle die Nasse, und die Harchen sind 
offenbar niitzlich, weil sie die Tropfen festhalten. Die groBen Korner 
des Hafers und andrer Getreidesorten keimen rascher als die kleinen 
und fallen infolgedessen den Larven der Oscinis frit nicht so leicht 
zum Opfer. Nach de Vries (1906, S. 348) hat sich auf der Svalofer 
Saatgutanstalt sogar gezeigt, daB bei Kornern derselben Ahre diese 
Unterschiede fiir die Widerstandskraft gegen die Fliege von Bedeu- 
tung sind. Die Pflanzenziichter machen immer wieder die Erfahrung, 
daB die eine Sorte einer parasitaren Infektion leicht, eine andre schwer 
zum Opfer fallt; diese vertragt Frost gut, jene schlecht; die eine ge- 
deiht gut auf kalkhaltigem Boden, die andre nicht usw. Dabei sind 
die Sorten sich oft in morphologischer Hinsicht so nahe verwandt, 
daB sich der Grund fiir diese Unterschiede nicht ermitteln laBt. Kleine 
Differenzen in der Dicke und Oberflachenbeschaffenheit der Kutikula 
oder in der chemischen Zusammensetzung der Korper- und Zellsafte 
konnen vielfach von vitaler Bedeutung werden. Wer allzu skeptisch 
ist, der erinnere sich der Erfahrungen, die wir selbst immer wieder 
machen, wie oft die Moglichkeit einer Erkaltung oder ernsteren Er- 
krankung von Zufalligkeiten der Berufsart, der Kleidung, der Haut- 
beschaffenheit, der Ernahrung oder der Umgebung abhangt, und wie 
oft kleine Ursachen groBe Wirkungen haben konnen. de Vries (1906, 
S. 368) erinnert daran, daB panachierte Blatter bei den verschiedensten 
Kulturpflanzen vorkommen und sich leicht aus Knospen wie aus Samen 
vermehren lassen. In der freien Natur findet man_ diese Varietat ge- 
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waren die fur die historische Entwicklung so ungemein wichtigen FluB- 
taler vielleicht auch bei uns kaum bewolinbar, und unsre ganze Kultur 
stande vermutlich auf einern viel niedrigeren Niveau. — Fur die Plankton- 
organismen ist die Schwebefahigkeit ein unbedingtes Erfordernis, und 
durch lange Stacheln und Fortsatze, Gallerthiillen, wasserhaltiges Binde- 
gewebe, Gasblasen, Fetteinlagerungen und andre Einrichtungen suchen 
sie der von Temperatur und Salzgehalt abhangenden Dichte des Meer- 
wassers gereclit zu werden. Diese Anpassungen sind von einer erstaun- 
lichen jMannigfaltigkeit, obwohl sie alle »passiv« (s. S. 24) sind. Nahe 
verwandte Varietaten oder Arten zeigen konstante Unterschiede, je 
nachdem sie in warmeren oder in kiilteren,salzreicherenodersalzarmeren 
Mecresstromungen leben, und obwohl sie oft nur unbedeutend sind, 
miissen sie doch von vitaler Bedeutung sein, da sie regelmaBig be- 
obachtet werden. So hat der indische Ozean durchschnittlich erne 
Wasserdichte von 1,021 und 1,022, der atlantische von 1,023 und niehr, 
und dieser Unterschied in der dritten Dezimale kommt bei Planktoniclla 
sol und Ccratium - Arten darin zum Ausdruck, daB in jenem die Schwebe- 
fortsatze viel langer sind als in diesem (s. Karsten, Phytoplankton 
der deutschen Tiefseeexpedition). Ferner sind die Eier von Dorsch, 
Flunder, Kliesche und Sprott in der Ostsee immer etwas groBer 
als in der Nordsee, weil sie nur durch groBeren Wassergehalt 
sich in dem salzarmeren Ostseewasser schwebend erhalten konnen. 
Wie Strodtmann (Mitteil. Deutsch. Seefischereiverein. 22. 1906, 
S- 373 ) gezeigt hat, erfolgt die VergroBerung der Eier schon im 
Ovarium und beruht auf einer etwas andern chemischen Zusammen- 
setzung der Ovarialfliissigkeit, mithin auf sehr geringfiigigen Rassen- 
unterschieden. 

Ad. c. Variationen in der Fruchtbarkeit. Dieser Punkt ist von 
der groBten Wichtigkeit, wird aber immer wieder von gedankenlosen 
Gegnern des Selektionsprinzips vergessen; er 1st um so wich tiger als 
groBere oder geringere Vermehrungskraft sehr oft ein erbkches Merkmal 
bestimmter Familien ist, welches sich auBerlich nicht markiert: Castle 
konnte bei der Obstfliege, Drosophila, und Pearl -Surface konnten bei 
Huhnem derselben Rasse Stamme mil hoherer und solche mit niedngerer 
Fruchtbarkeit nachweisen, welche auBerlich nicht zu unterscheiden 
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an Rotz und Tuberkulose, aber nicht Feldmause; Neger leiden weniger 
an Gelbfieber, aber mehr an Tuberkulose und Schlafkrankheit als Euro- 
paer. Der Pilz Fusicladiwn dendriticum geht nur an bestimmte Apfel- 
sorten. Amerikanische Reben sind viel widerstandsfahiger gegen die 
Phylloxera als die europaischen, und zwar auf Grand einer nur mikro- 
skopisch nachweisbaren Fahigkeit, namlich weil sierascherundintensiver 
Kork um das verletzte Gewebe herum bilden und dadurch ein Umsich- 
greifen der Faulnis verhindern. Ahnliche Verhaltnisse miissen vielfacli 
auch fur Tiere gelten. In Afrika beherrscht die Tsetsefliege weite Ge- 
biete, und nur diejenigen Huf tiere bleiben verschont, bei denen die Haut 
eine gewisse Dicke hat, so daB sie nicht vom Russel durchbohrt werden 
kann. So konnen in diesem Falle wenige Millimeter entscheiden fiber 
Sein oder Nichtsein! In Ubereinstimmung hiermit machte P. Knuth 1 , 
welcher in Uruguay das Texasfieber studiert hat, die Erfahrang, daB 
das im Zeckengebiet der La Plata-Staaten geborene Kreuzungsvieh 
(»Mestizos«) infolge seiner diinneren Haut und geringeren Widerstands- 
fahigkeit empfanglicher ist fur die Piroplasmen als das grobe Landvieh 
(»Criollos«). — Die dreiArten von Malariaerregern liefern ein weiteres 
Beispiel dafiir, daB kleine konstitutionelle Unterschiede eine enorme 
wirtschaftliche Bedeutung erlangen konnen. Bekanntlich herrscht das 
Quartanafieber in Landern mit kalterem Klima, z. B. in Europa nordlich 
von den Alpen, wahrend das Tertiana- und dasTropicafieber inSiideuropa 
und namentlich in den Tropen seinen verwiistenden EinfluB ausiibt. 
Der Grand ist, daB die Entwicklung des weniger schadlichen Quartana- 
parasiten (Plasmodium malariae) in der Miicke nur zwischen den Tempe- 
raturgrenzen von 16,5 — 30° C vor sich geht, wahrend die gefahrlichen 
Arten Plasmodium vivax und PI. praecox hohere Temperaturen '(18 0 bis 
fiber 30° C) benotigen. Dieser physiologische, auf auBere Merkmale 
fiberhaupt nicht zurfickffihrbare Unterschied in der Temperaturempfind- 
hchkeit ist der Grund, weshalb allein in Italien etwa zwei Millionen 
Menschen jahrlich erkranken, wahrend nordlich der Alpen die Seuche 
keine nennenswerte Rolle spielt. Bestande dieser Unterschied ‘nicht 
und wiirde PI. praecox auch bei uns gedeihen, wie in den' Tropen, so 

1 P. Knuth, Experimentelle Studien iiber das Texasfieber der Kinder. 
Leipzig, I9°5- Dissertation. 
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einwirken, so wird einem klar, wie vorsichtig man sein muB bei der 
Beantwortung der Frage, ob lrgend ein Merkmal Selektionswert hat oder 
nicht. Kleine Anderungen im GebiB, in der Wahl der Nahrung, in der 
Lebensweise, ja sogar in der Brutpflege uiid in andern Instinkten — also 
in Merkmalen, die morphologisch nicht zum Ausdrack kommen — 
konnen auf die Zahl der Nachkommen erheblich einwirken und dadurch 
Selektionswert erlangen. Ich venveise hier noch auf E. v. Hartmann, 
welcher (1875, S. 77) richtig erkannt hat, daB Eigenschaften, welche 
die Zeugungskraft erhohen, zur Selektion fiihren miissen, der aber nicht 
betont, wie wichtig dieser Punkt fur die Beurteilung des Selektions-' 
werts eines Charakters ist. 

Der Satz, daB groBe Fruchtbarkeit einen Vorteil im Kampf ums 
Dasein bedeutet, unterliegt naturlich, wie alle biologischen Feststellun- 
gen, gewissen Einschrankungen. Auch diese orgamsche' Eigenschaft 
kann ms llbermaB gesteigert werden und dann mehr schaden als nutzen. 
Die Eier durfen nicht zu klein werden, well sonst der Embryo auf einem 
zu fruhen, nicht erhaltungsfahigen Stadium ausschliipft. Ganz beson- 
ders darf bei Tieren mit Bmtpflege die Zahl der Nachkommen nicht zu 
groB werden, weil sonst das einzelne Junge zu wenig Pflege und Nahrung 
erhalt Daher ist bei Vogeln und Saugern die Zahl der Nachkommen 
direkt eine »Anpassung« und hangt ab von den Lebensverhaltnissen. 
So legen die fleischfressenden Vogel weniger Eier als die Pflanzen- und 
Insektenfresser, denen die Nahrung selten ausgeht.’ In warmen Klimaten 
ist die Zahl der Eier kleiner als in kalten. Schauinsland beobachtete 
sogar, daB auf Lays an, einer zum Sandwicharchipel gehdrigen Insel, 
alle Vogel nur ein Ei legen. Viel verfolgte Vogel, namentlich unsre 
kleinen Singvogel und die Bodenbruter (Auerhuhn 8- — 12, Rebhuhn 
15 -20 in einem Gelege), haben besonders viele Eier. Aber solche Tat- 
sachen widerlegen nicht den allgemeinen Satz, daB hohe Fruchtbarkeit 
selektionswertig sein kann. 

Um das Uberleben der fruchtbarsten Varietat zu bezeichnen, sind 
verschiedene Ausdriicke vorgeschlagen worden: K. Pearson (1897, 
I900) spricht von »reproducti ve selection^ Gulick {1905, S. 90 
u. App. II) von »fecundal selection* und »fecundal transfor- 
mation*, endlich v. Ehrenfels (1903, S. 89) von afekundativer 

PUte, Duwlnsche, Seleltionspnaup. 4 Aufl n 
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waren. Ebenso sind sehr haufig die Rassen einer Art in verschiedenem 
Grade fruchtbar: unter den Farbenrassen der Hausmaus neigen beson- 
ders die orangegelben, unter den Kaninchen die Widder zur Unfrucht- 
barkeit. Gewisse Hiihnerrassen briiten schlecht, andre, wie die Bantams, 
sehr gut. Unsre Kenntnisse erblicher Fruchtbarkeitsunterschiede sind 
freilich noch gering und beziehen sich fast ganz auf die Kulturorganismen. 
Bei wilden Arten ist meist nur die Variability der Fruchtbarkdt fest- 
gestellt und nicht untersucht worden, ob sie somativer oder mutativer 
Natur ist. So schwankt z. B. die Zahl der Eier des Kiefernspinners 
( Lasiocampa pini) nach Eckstein zwischen 88 und 330 und betragt 
im Durchschnitt etwa 200. 

Fur ein viel verfolgtes Tier wird jede Zunahme in der Zahl der Eier 
oder jede Verbesserung in der Brutpflege Selektionswert besitzen, d. h. 
im Laufe einiger Generationen dieser Varietat das numerische Uber- 
gewicht und schlieBlich die Alleinherrschaft sichern, woraus sich die 
merkwiirdigen Falle von Brutpflege (z. B. Pipa dorsigem) erklaren. Bei 
Parasiten, welche einen durch ein- oder mehrfachen Wirtswechsel kom- 
plizierten Entwicklungsgang durchmachen, wird jede Vermehrung der 
Reproduktionskraft die Chancen fur die Ausbreitung begiinstigen und 
einer nach dieser Richtung hin nur ein wenig bevorzugten Varietat im 
Laufe der Generationen zum Siege verhelfen, weshalb denn auch z. B. 
die Cestoden, Distomen, Sacculinen und Sporozoen (eine Malaria-Oocyste 
vermag gunstigenfalls bis zu xo 000 Sporozoiten zu erzeugen) eine er- 
staunliche Menge von Nachkommen produzieren. Viele Forscher schei- 
nen immer wieder zu vergessen, daB alle diejenigen kleinen Vorteile, 
welche direkt oder indirekt eine Erhohung der Fruchtbarkeit zur Folge 
haben, im Laufe von Generationen Selektionswert erlangen miissen. 
Der betreffende Vorteil einer Varietat braucht nicht sofort iiber Leben 
und Tod zu entscheiden, sondern es geniigt, wenn langsam die Zahl der 
Individuen der Varietat zunimmt und diejenige der Stammform ab- 
nimmt. Bedenkt man, wie variabel die Zeugungskraft der Individuen 
einer Spezies zu sein pflegt und wie sehr sie manchmal von geringfiigigen 
auBeren Faktoren aller Art in giinstigem oder ungunstigem Sinne beein- 
fluBt werden kann, und wie viele Momente fordernd oder stdrend auf 
die Entwicklung des befruchteten Eies bis zum geschlechtsreifen Tier 
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fahig. Sie bilden sich durch eine solche unzeitige Fiitterung zuriick, 
indem sie eine Flussigkeit abgeben, welche sich in der Leibeshohle an- 
sammelt. Regenbogenforellen haben in einigen Fallen kein befruch- 
tungsfahiges Sperma gebildet, weil sie in Karpfenteichen ohne Durch* 
fluB gehalten wurden. »Werden laichreife Huchen ( Sabno httcho)- Mann- 
chen auch nur etwa eine Woche Iang in engen Behaltern, selbst in dem- 
selben flieBenden Wasser eingesperrt, in welchem sie gefangen sind, so 
macht man die Beobachtung, daB das Sperma derselben sich nickbildet, 
es verliert seine rahmartige Konsistenz, wird blauhch wasserig, und die 
Spermatozoen bekommen auf Wasserzusatz keine Bewegungsfahigkeit 
mehr, kurz: das Sperma wird vollig ungeeignet zur Befruchtung. . . . 
Auch die Aeschen ( Thyntallus vulgaris) sind in ihren Geschlechtspro- 
dukten uberaus empfindlich gegen unnatiirlichen Aufenthalt. Es ist 
z. B. nicht moglich, Aeschen in Teichen zur Laichreife zu bringen, auch 
wenn man sie nur ganz kurze Zeit vor ihrer Laichreife in dieselben ein- 
setzt. Wer Aeschen in der Gefangenschaft laichieif machen will, muB 
dieselben in abgesperrte Bachteile bringen, welche von einem starken 
Wasserstrom durchflutet sind.« Die Empfindlichkeit des Genital- 
systems laBt sich in einer andern Form am Helgolander Hummer gut 
beobachten. Die Fischer halten eine groBere Anzahl derselben in durch- 
locherten Kasten, welche frei im Meere verankert werden. Damit die 
Tiere sich nicht zu sehr storen, werden ihnen die Scheren zusammen- 
gebunden. Sie setzen in diesen Behaltern nie ihre Eier ab, weil sie kein 
ruhiges Platzchen finden, um sich auf den Riicken zu legen. Die Folge 
ist, daB die schwarzlichen Dottermassen der Eier vom Blut resorbiert 
werden und der Farbstoff sich bald hier, bald dort in der Haut als 
schwa rze Flecken abscheidet. Herbst (1906, S. 183) fand, daB bei 
kunstlichen Bastardierungen zweier Seeigel ( Sphaercchinus'Hier mit 
S/rongy/oc^n/ro/ns-Samen) ein geringer Zusatz von NaOH zum See- 
wasser die Zahl der befruchteten Eier erhoht, daB jedoch groBe Vorsicht 
in der Verwendung dieses Mittels geboten ist, da bei 20 ccm Seewasser 
1 3 Tropfen einer l / 10 n NaOH gunstig wirkten, wahrend drei und 
mehr Tropfen schadeten. Reziproke Kreuzungen sind bei Tieren und 
Pflanzen manchmal ungleich fruchtbar. So sind bei Hiihnern Plymouth 
Rock q 1 x schwarze Cornish $ sehr fruchtbar (nur 4% nicht ausschlii- 

9 * 
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Auslese«. Am besten ist die Bezeichnung von Pearson, denn es 
kommt nicht bloB auf die Befruchtung an, sondern auf alle moglichen 
andern Einrichtungen zum Schutz des Embryos und des jungen Tieres 
— Eischalen, Form und Farbung der Eier, Austrocknungsfahigkeit 
derselben, Laich, Brutpflege, Plazenta, Milchdriisen, Schutzfarben der 
Mutter und Jungen u. a.; denn maBgebend ist nicht die Zahl der Eier, 
sondern nur, wie viele Individuen es bis zum geschlechtsreifen Alter 
bringen. Ich kann aus diesem ungeheueren Gebiete nur einige Beispiele 
herausgreifen, um zu zeigen, daB kleine Variationen iiber Sein oder 
Nichtsein entscheiden konnen. Zunachst sei auf Darwin, Var. II, 
Kap. 18, S. 170 ff. hingewiesen, welcher viele Arten aufzahlt, deren 
Fruchtbarkeit durch veranderte Lebensbedingungen herabgesetzt oder 
aufgehoben wurde, namentlich durch Gefangenschaft, obwohl die be- 
betreffenden Tiere (Elefant) in derselben ein hohes Alter erreichen und 
keine Krankheitssymptome zeigen. Ebenso fiihrt zu nahe Verwandt- 
schaft (Inzucht) bei hoheren Tieren und Schmetterlingen fast immer zu 
Unfruchtbarkeit. Pictet (Arch. sc. phys. et nat. [IV], 14, 1902, p. 537 — 
40) beobachtete, daB die mit NuBbaumblattern gefiitterten Raupen 
von Ocneria dispar kleinere und heller gefarbte Schmetterlinge liefern, 
deren Fruchtbarkeit sehr herabgesetzt ist. In den Mitteilungen des 
deutschen Seefischerei-Vereins (19. 1903, S. 197) wird berichtet, daB die in 
SiidruBland in Teichen gehaltenen Store zwar vortrefflich gedeihen, 
aber sich nicht vermehren, weil sie hierzu flieBendes Wasser notig haben. 
Dasselbe gilt fur den Sterlet, dessen Geschlechtsorgane sich bei einem 
Aufenthalt in Teichen wenig oder gar nicht entwickeln. Hofer (All- 
gemeine Fischereizeitung 1903, S. 276/77) weist auf die groBe Empfind- 
lichkeit des Genitalapparats der Salmoniden hin. Alle Vertreter dieser 
Familie 1 stellen schon wochenlang vor der Laichzeit die Nahrungsauf- 
nahme vollstandig ein, damit das Blut nicht mehr den Darm ernahrt, 
sondern die aufgespeicherten Reservestoffe nur dem Eierstocke zufuhrt. 
Werden Regenbogenforellen bis kurz vor der Laichzeit, wenngleich nur 
sehr maBig, gefuttert, so sind die abgesetzten Eier nicht befruchtungs- 


1 Eine Ausnahme machen, wie es scheint, zuweilen die Lachse im Oder- 
gebiet. 
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Die funktionelle Korrelation ist besonders leicht zu beobachten und 
spricht sich darin aus, daB fast alle Organe eines Tieres direkt oder 
indirekt in Wechsehvirkiing stehen. Wie innig dies Abhangigkeits- 
verhaltnis ist, davon uberzeugt man sich am leichtesten an sich selbst 
bei Erkrankungen: eine Verstopfung erzeugt Kopfweh, ein leichter 
Darmkatarrh verandert die Beschaffenheit des Urins und dergleichen. 
Die Schwangerschaft ruft haufig Storungen aller mog/ichen andern 
Organe hervor und bewirkt eine korrelative VergroBerung der Brust- 
drusen, und beim Weibe lassen sich durch kunstliches Emporziehen der 
Bruslwarzen sogar Wehen hervorrufen. Es sei hier auch an die oben 
(S. 13) erwahnten Beziehungen der Schilddruse zu andern Organen 
erinnert. Die Korrelation kann, \vie die sekundaren Geschlechtscharak- 
tere erkennen lassen, eine so innige werden, daB ihre Entstehung und 
Ausbildung direkt abhangt von bestimmten Stadien der betreffenden 
Organe. Sind Bildungen korrelativ, z. B. durch innere Sekretion, hervor- 
gerufen und auf eine gewisse Hohe gehoben worden, so konnen sie Selek- 
tionswert erlangen und von nun an durch Zuchtwahl gesteigert werden. 
Wie Darwin (Var. II, S. 467) hervorhebt, hat der Mensch dadurch, 
daB er den Kamm der Huhner durch Zuchtwahl vergroBerte, dem Scha- 
del Knochenleisten und Vorspninge gegeben; »dadurch, daB er die 
auBere Form der Kropftaube beachtete, hat er die GroBe des Osophagus 
enorm vermehrt, hat die Zahl der Rippen vergroBert und ihnen eine 
grbBere Breite gegeben. Dadurch, daB er bei der Botentaube durch 
stetige Wahl die Fleischlappen am Oberkiefer vergroBerte, hat er die 
Form des Unterkiefers bedeutend modifiziert, und so in vielen andern 
Fallen «. Da die Intelligenz des Menschen 1m allgdmeinen von der GroBe 
des Gehirns abhangt und letztere die GroBe des Schiidels bedingt, so 
liat sich die niedrige Stim des Pithecanthropus erectus in die etwas hohere 
des Homo prtniigentus vom Neandertal und von Spy verwandelt und 
diese in die jetzige Form. Wie Rose (1906) in einer interessanten Arbeit 
gezeigt hat, erhalten die Schulkinder mit dem groBten Kopfumfang 
durchschnittlich die besten Zeugnisse, so daB auch gegemvartig jene 
Korrelation noch besteht und bei den Kulturvolkem langsam zu einer 
\ ergroBerung des Schadels fuhren muB. Von der Schadelform hangen 
wieder andre Verhaltnisse korrelativ ab; so habcn, wie Rose nach- 
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pfende Eier), wahrend bei reziproker Paarung 24% Versager beobachtet 
wurden (Pearl -Surface 1910, S. 93). Das Sperma des Cornishhahns 
scheint sich also im Ovidukt der Plymouthhenne nicht wohl zu' fiihlen 
und leicht abzusterben. Sehr bekannt ist die Verminderung der Frucht- 
barkeit beim Menschen durch Alkoholismus. — In dieses Kapitel ge- 
horen auch alle Einrichtungen, welche die sexuelle Erregung der Weib- 
chen und damit ihre Befruchtung begiinstigen. In dem Abschnitt fiber 
»sexuelle Zuchtwahl« werde ich eine Ubersicht geben iiber die ver- 
schiedenen hierbei venvandten Mittel, von dehen einige durch . die un- 
scheinbarsten Strukturen zustande kommen. So ist der Schillerglanz 
vieler mannlicher Vogel (Schwanz des Pfaues), Schmetterlinge und der 
Sapphirinen gewiB dazu angetah, tiefen Eindruck auf das Auge zu 
machen, und trotzdem wird er nicht hervorgerufen durch ein besonderes 
Pigment, sondern durch winzig kleine, nur mit dem Mikroskop nach- 
weisbare Strukturverhaltnisse. Aus dem Gesagten ergibt sich: Kleine 
Veranderungen in der Lebensfiihrung, in der Organisation 
und in der Umwelt konnen Unterschiede in der Fruchtbarkeit 
hervorrufen und dadurch im Laufe von Generationen der 
begfinstigten Rasse das numerische Ubergewicht verschaffen. 

III. Drittens besitzen wir eine Anzahl von Hilfspririzipien,- nach 
denen ein anfangs indifferentes Merkmal sich allmahlich 
umgestalten und schlieBlich selektions wertig werden oder 
bei veranderter Lebensweise diese Bedeutung plotzlich er- 
langen kann. 

a) Ein Organ kann durch Korrelation, d. h. durch gesetzmaBige 
Zusammenhange derartig mit einem andem niitzlichen Organ ver- 
bunden sein, daB es sich in ahnlichem MaBe vervollkommnet, wie dieses 
durch Selektion gesteigert wird. 

Wie ich in der »Vererbungslehre « § 68 naher auseinandergesetzt habe, 
sind hier zwei Formen zu unterscheiden : die funktionelle oder physio - 
logische Korrelation, bei der ein Korperteil einen andern durchseine 
Gestalt, Wachstumsweise, innere Sekretion oder sonstwie beeinfluBt, 
und die idioplasmatische oder determinative, bei der ein Erb- 
faktor zwei oder mehr Eigenschaften auslost, welche dann natiirlich 
stets- zusammen auftreten. 
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wicklungsreihen ergeben, wobei die niederen Stadien bei den kleineren, 
die hbheren bei den groBeren Arten angetroffen werden. Es besteht 
eine mmge »phyletische«, im Laufe der Stammesgeschichte entstandene 
Korrelation zwischen KorpergroBe und Organisationshohe bei den 
Chitonen, was so zu verstehen ist, daB grofiere Tiere starker und daher 
im allgememen im Kampfe ums Dasein gunstiger gestellt sind. Sie 
verdrangen die kleineren Artgenossen, falls mit der GroBenzunahme eine 
Verbesserung der Organisation Hand in Hand geht, denn ein groBerer 
Organismus verlangt leistungsfahigere Organe fur die Verdauung, At- 
mung und andre Funktionen als em kleiner. So sehen wir, daB bei den 
Chitonen mit wachsender KorpergroBe die Zahl der Kiemen ansteigt, 
der Darm linger und die Nieren komplizierter werden. Wie diese Har- 
mome der Veranderungen verschiedener Organe, diese Koaptation, zu 
erklaren ist, wird beim nachsten Einwand besprochen werden, Hier 
sei nur betont, daB die Selektion dazu beitragen wird, daB die passenden 
Korrelationen erhalten bleiben, und so wird sie selbst zur indirekten 
Ursache solcher Wechselbeziehungen in vielen Fallen. Ist das richtige 
korrelative Verhaltnis bestimmter Organe erst einmal angebahnt, so 
genugt es, wenn die Selektion nur ein Organ berucksichtigt ; die Korre- 
late werden sich dann von selbst entsprechend verandern. AhnJiche 
Envagungen haben Crampton (1905) dazu gefuhrt, von emem beson- 
deren »Pnnzip der korrelativen Basis fur die Selektion « zu sprechen. 

Uber die Variabihtat solcher Eigenschaften, welche von demselben 
Erbfaktor abhangen (= determinative Korrelation), fehlen zur- 
zeit genauere Beobachtungen. Bei den Hausmausen bedingt das Gen E 
eine dunkle Pigmentierung der Haare und erne schwarze Retina, wahrend 
e eine hellere Haarfarbung und eine rote Retina erzeugt. Es ist anzu- 
nehmen, daB in diesem Falle eine Plusvariation von E Haare und Netz- 
haut dunkler pigmentiert. Es 1st also nicht ausgeschlossen, daB eine 
Selektion der Pelzfarbe-gleichzeitig das Sehvermogen beeinfluBt. Sehr 
haufig sind die korrelativ verkniipften Eigenschaften so verschieden- 
art!g, daB es unentschieden bleibt, ob sie immer gleichsinnig variieren. 
Die Rispenform des Hafers bedingt z. B. gleichzeitig eine Ligula, d. h. 
ein Blatthautchen an der Basis des Blattes, und bei Bohnen beeinfluBt 
ein Pigmentfaktor auch GroBe und Form der Samen. Es liegen Beispiele 
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wies, Breitgesichter ganz allgemein bessere Zahne als Langgesichter, 
was soweit geht, daB von 6034 deutschen Soldaten die langsten Ge- 
sichter »beinahe doppelt so viele schlechte Zahne wie die breitesten« 
haben. »Je weniger der Kulturmensch sein GebiB in ausgiebiger Kau- 
tatigkeit iibt, um so mehr entarten die Kaumuskeln, um so schmaler 
wird das Gesicht, um so enger sind Gaumen und Unterkiefer, um so 
haufiger erkranken die Zahne. « Bei den noch unter der Herrschaft 
der natiirlichen Zuchtwahl stehenden primitiven Menschenrassen werden 
daher schmale Schadelformen sich nicht entwickeln konnen, falls aucn 
fair sie diese Korr elation gilt. 

Beim Fadenmolch ( Triton palmatns <^) treten zur Brunstzeit 
Schwimmhaute zwischen den Hinterzehen auf und erhohen die Be- 
weglichkeit, und wahrscheinlich wirken der verbreiterte Schwanz und 
der Riickenkamm der iibrigen Molche ebenso. Die Sporen der Hahne 
und die Geweihe der Hirsche sind wohl zuerst durch einen von den Hoden 
ausgehenden Reiz erzeugt worden, spater aber durch geschlechtliche 
Zuchtwahl und natiirliche Selektion (da sie auch als Verteidigungs- 
waffen gegen andre Arten dienen) weiter differenziert worden. Die 
Flughaut der Flugbeutler, fliegenden Eichhornchen, des Galeopithecas, 
der Chiropteren und des Draco volans erklart sich dadurch, daB bei den 
von Ast zu Ast springenden Vorfahren dieser Tiere durch das Ausstrecken 
der Arme ein Reiz auf die Haut an den Seiten des Korpers ausgeiibt 
wurde, der zur Bildung einer Falte fiihrte. Indem dieser Reiz durch 
Generationen hindurch andauerte und sich steigerte in dem MaBe, als 
die Tiere selbst sich an diese Lebensweise mehr und mehr anpaBten, 
wurde die Falte allmahlich groBer und groBer, bis sie schlieBlich als 
Fallschirm zu funktionieren vermochte. Von dem Moment an, wo sie 
in dieser Eigenschaft selektionswertig wurde, erfolgte die Weiterent- 
wicklung erheblich rascher und bis zu weit hoherem Grade, als durch 
korrelativen Reiz allein moglich gewesen ware. Weiter unten (siehe 
S. 187) folgen die Weldonschen Versuche, aus denen hervorzugehen 
scheint, daB die Abnahme der Stimbreite bei Carcinus maenas $ unter 
gewissen Bedingungen in Korrelation steht mit dem Atmungsvermogen. 
In meiner Chitonenarbeit (TeilC, S.512) habe ich gezeigt, daB sich fur 
fast alle Organe aus der vergleichenden Anatomie phyletische Ent- 
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F'g’ 37- Auge und Aesthet aus der Schale einer Kafcrschnecke, Tontcia fastigiatJ. 
si Kappe dca groben, ink des kleinen Astbeten A Q dem Auge 1st diese Kappe zur 
Linse / gevrorden. fk und tnz Sinneszellen der Astbeten, welchen im Auge die Retina* 
zellen tel entsprechen. dr und k Drusenzellen. pig. z Pigmentzellen, elche Figment 
(/»£•.) in die umgebende Schalenmasse {teg) absondern. postr Hornschiebt der Schale. 
(Xach Plate, Chitonen I, Tafel 11, Fig X2I.) 

SchalUvellen, sondern durch Entwicklung nervenreicher Vorsprunge 
und Aufsatze fuhlen sie im Fluge die Nahe fester Gegenstande, wahrend 
die Ohrmuscheln vjeler Huftiere im Nebenamte als Fliegenwedel dienen 
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,vor, daB eine positive Verschiebung der einen Eigenschaft eine negative 
der andern zur Folge hat, aberselbst dann kann infolge determinativer 
Korrelation eine indifferente Eigenschaft zur Hohe des Selektionswerts 
gebracht werden. Eine solche Heterogenitat der verbundenen Merkmale 
wird sehr oft beobachtet, z. B. sind beim Menschen Haar- und Zahn- 
anomalien nicht selten verkniipft, letztere auch zuweilen mit Storungen 
der Linse. WeiBe Katzen mit blauen Augen sind fast immer taub. 
Orangegelbe Mause neigen zu Bauchwasser und damit zur Unfruchtbar- 
keit. Beim Petkuser Roggen bedingt grime Kornfarbe einen festeren 
Halm und hoheren Kornertrag als gelbe. Nillson-Ehle (1909, S. 74) 
fand, daB weiBkorniger Weizen nach starkem Regen zur Erntezeit in 
den Hocken viel . leichter keimte, als rotkorniger, und zwar war dieser 
besonders widerstandsfahig, wenn die rote Farbe durch drei gleichsinnige 
Faktoren hervorgerufen wurde. Es ist daher immer moglich, daB . die 
Selektion eines Merkmals gleichzeitig eine Steigerung einer ganz andern 
Eigenschaft bewirkt. 

b) Ein zweitesHilfsprinzip zur Erreichung der Selektionswertigkeit ist 
das Prinzip des Funktionswechsels, das von Dohrn (1875, S. doff.) 
zuerst naher durchgefiihrt worden ist: ein Organ kann im Dienste einer 
bestimmten Funktion durch Selektion oder durch .Ubung auf eine ge- 
wisse Hohe gehoben worden sein. Gleichzeitig kann sich damit eine 
zweite Funktion entwickelt haben (Funktionserweiterung), indem 
irgendwelche Besonderheiten der Lage, des Baues oder der Bewegungs- 
weise eine Verwertung nach einer neuen Richtung hin zulieBen. Diese 
Nebenfunktion war anfangs.von keiner, oder nur von geringer Bedeutung. 
Andern sich die Lebensverhaltnisse und stellt der Kampf ums Dasein 
neue Anspriiche, so konnen sie plotzlich Selektionswert erlangen. So 
treten sehr oft die Extremitaten der Krebse in den Dienst der Atmung, 
Begattung und Brutpflege, wobei ihre .urspriingliche lokomotorische 
Funktion unverandert fortbestehen kann oder mehr und mehr zugunsten 
der neuen Aufgabe zuriicktritt. In der Nordsee lebt eine interessante 
Krabbe, Corystes cassivelaunns Leach., welche sich tief in den Sand 
eingrabt und dann die groBen Fiihler nicht zum Tasten, sondern durch 
Aneinanderlagerung als Rohre zum Herbeileiten des Atemwassers 
braucht. Die Brustflosse der Knurrhahne ( Trigla ) hat drei Strahlen 



Fig. 36. Trtgla guraarJus, grauer Knurrhahn. »/3 naturL GroBe. lOriginal ) 


ink re* 1 


pos/r — — 


mk s* .dr 
— «£sy-s *r ,</r' 



Schallwellen, sondem durch Entwicklung nervenreicher Vorsprunge 
und Aufsatze fuhlen sie im Fluge die Nahe fester Gegenstande, wahrend 
ie Ohrmuscheln vieler Huftiere im Nebcnamte als Fliegenuedel dienen 
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und die Insekten von den Augen scheuchen. — In vielen Fallen wird 
nun unter dem Zwange veranderter Lebensweise die sekundare Funktion 
allmahlich zur Hauptaufgabe, d. h. es erfolgt ein Funktionswechsel, 
welcher den physiologischen Charakter des betreffenden Organs voll- 
standig verandert. Eine solche tiefgreifende Anderung konnte nicht 
verhaltnismaBig rasch eintreten, wenn sie sich nicht langsam angebahnt 
hatte. So haben sich, um einige Beispiele anzufiihren, bei manchen 
Fischen ( Gobius, Gobiesox, Cyclopterus ) die Bauchflossen in Saugscheiben 
umgewandelt, die Gehororgane haben sich meist aus Statozysten ent- 
wickelt, aus der ersten Kiemenspalte ist der Gehor- 
gang der Landwirbeltiere hervorgegangen ; eine der 
Schwimmblase homologe Schlundtasche wurde zur 
Lunge; die Fliigel der Pinguine haben sich in Ruder- 
flossen verwandelt; aus den Astheten (Fig. 37) der 
Chitonen (Fig. 38) sind Schalenaugen geworden; die 
Kiemen der Larve von Salnmandra atra sind durch 
die intrauterine Entwicklung gezwungen worden, 
Nahrungsdotter aufzusaugen; die Kloakendriisen der 
weiblichen Urodelen dienen alsReceptaculum seminis; 
undbeim »fliegenden Frosch « (Rhacophorus reinwcirdti) 
funktioniert die Schwimmhaut beim Herabspringen 
von den Asten zum Boden als Fallschirm (weitere Bei- 
spiele bei J acobi, 1906). 
c) Durch den Wechsel der Existenzbedingungen oder der Lebens- 
weise konnen zufallig entstandene indifferente Merkmale eines Organs, 
welche in keinem Zusammenhange stehen mit dessen Funktion, plotz- 
lich selektionswertig werden. Bei den Reptilien und Vogeln sind die 
Schadelnahte sicherlich ohne Bedeutung fiir das Auskriechen aus dem 
Ei, bei den viviparen Saugern aber konnen sie als Anpassungen an das 
Passieren des Beckens wahrend der Geburt von groBter Wichtigkeit sein. 
Lacerta vivipara hat durch die Viviparie bei uns vielleicht keinen Vor- 
sprung vor nahe verwandten Arten voraus, in Skandinavien aber ver- 
dankt sie allein diesem Umstande ihre Lebensfahigkeit, weil die Ent- 
wicklung der Embryonen dadurch unabhangig wird von der Sonnen- 
warme, und in den Alpen vermag sie aus diesem Grunde hoher als irgend 



Fig. 38. 
Kaferschnecke 
Chiton squamosus. 
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eine andre Eidechse emporzusteigen, namhch bis zu 2800 m. Die ge- 
wohnlichen Mistkafer (Geotrupes, Copris ) tragen den Dung miihsam 
zwischen den Vorderbeinen zur Brulliohle, wahrend Sisyphus und 



39- Kotrohrc von der Lar\e \on lyda campcstt is L., Kieferngespinnstwespe 
Nact einem Praparat des pbylet Museums in Jena. 

Scar abacus zu »Pillendrehem « geworden sind, indem sie mit langen 
gebogenen Hinterschienen die Dungkugel rollen. Die Anderung in 
der Form der Hinterbeine trat vielleicht primar auf und zwar zuerst 
bedeutungslos. Als aber das Tier seine Brutpflege anderte, war so- 
fort die Anpassung da. Die Bienen haben sich seFir wahischeinhch 
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aus Grabwespen entwickelt, indem.sie die Brut statt mit Fleischnahrung 
mit Pollen und Honig versorgten. Bei dieser Umwandlung erlangten 
die bis dahin bedeutungslosen Korperhaare plotzlich als Sammelapparat 
den hochsten Wert. Die Nektarien waren fiir die Bliiten zuerst ver- 
mutlich nutzlos; von dem Moment an, wo die Insekten sie als Nahrungs- 
quelle kennen lernten und unbewuBt die Kreuzbefruchtung sicherten, 
wurden sie von groBter Bedeutung und die indirekte Veranlassung 
zur Entstehung der Farbenpracht der Blumen. Das Loslosen der 
mannlichen Bliiten der oben (S. 91) besprochenen Vallisneria spiralis 

war vermutlich urspriinglich 
einevollig bedeutungslose Ei- 
genschaft, da die Befruchtung 
der noch nicht untergetauch- 
ten weiblichen Bliiten dadurch 
weder begiinstigt noch er- 
schwert wurde. Von dem Mo- 
ment ab, wo die Pflanze in 
tieferes Wasser einwanderte 
und ihre weiblichen Bliiten- 
stiele verlangerte, war sie von 
vitaler Bedeutung. Die Flora 
der Koralleninseln weist eine 
groBe Anzahl von Arten auf mit schwimmfabigen Samen, ein Um- 
stand, der gewiB sehr haufig fiir die Pflanzen ohne Wert war, aber in 
andern Fallen (Sturmfluten, Uberschwemmungen) sie vor Untergang 
bewahrte und ihnen ein sehr groBes Verbreitungsgebiet eroberte. 

Die Kotballen, welche der Tierkorper ausscheidet, sind natiirlich 
im allgemeinen fiir die betreffende Art wertlos; es gibt aber einige Tiere, 
welche aus ihnen eine Schutzhiilse fabrizieren, so unter den Radertieren 
Melicerta ringens und unter den Insekten einige Psychiden und Blatt- 
wespen (Fig. 39) unter Benutzung der Faden der Spinndriise. Unter 
den Cladoceren besitzen die Sididae und Holopedidae noch keine 
Ephippien, welche sich bei den .iibrigen aus den bei .der Hautung 
abgeworfenen Schalen entwickelt haben, indem die Eier in ihnen 
deponiert wrden, und zwar zuerst viele, spater nach Vervollkornmnung 



Fig. 40. Sexuahveibchen einer Daphnide [Simor 
ccphalus ) mit Ephippium [e). Das lufthaltige 
Gewebe desselbea umgibt ein befruchtetes Ei. 
Nach Gotte. 
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des lufthaltigen Gewebes {Fig. 40) nur zwei oder eins. In solchen 
Fallen sind die Hauptelemente der Anpassung also schon vorhanden 
(bei der Blattwespe die Kotballen und die Gespinnstfaden) und brauch- 
ten nur verkniipft zu werden. 

d) Es gibt Organe von universellem Charakter, welche nach den 
verschiedenstcn Richtungen umgestaltet werden konnen. So der 
Schwanz der Sauger in seiner ursprunglichen Form als Ianges, uberall 
gleichmaBig behaartes Oigan, das in einen buschigen Steuerschwanz 
beim Klettern von Ast zu Ast oder durch Ausbildung einer Endquaste 
in einen Fliegenwedel oder unter teilweisem Verlust der Haare in einen 
Greifschwanz, ferner in ein Balanceorgan, ein Stutzorgan bejm Springeni 
ein Steuer beim Schwimmen, eine Decke gegen Kalte und Regen (Mynne- 
cophaga jubala) oder sonstwie venvandelt werden kann, ohne zuvor 
erhebliche Veranderungen durchlaufen zu mussen. Die SpaltfliBe der 
Krebse, die Cirren der Anneliden, die Zahne der Sauger bieten Beispiele 
einer ahnhclien Plastizitat und Umbildungsfahigkeit nach den verschie- 
densten Richtungen bin, wobei auch vielfach die Anfangsstufen von 
Nutzen waren. 

e) Durch andauernden Gebrauch konnen Organe so vervollkommnct 
werden, daB sie selektionswcrtig werden. Die Backcntaschen vieler 
Nager, Affen und des Schnabeltiers sind vermutlich duich die Ge- 
Wohnheit entslanden, die N ah rung in der Mundhohle aufzuspeichern , 
um sie dann im sicheren Versteck zu verzehren. Auf den Anfangs- 
stadien konnten sie der betreffenden Varietat, bei der sie auftraten, 
kaum erheblichen Vorteil gewahren. Spater aber konnten sie fur viel 
verfolgte Tiere von vi taler Bedeutung werden, indem sie ilinen die 
Mdglichkeit gewahrten, gvinstige Ernahrungsgelegenheiten rasch auszu- 
nutzen. Die fhegenden Fische ( Exocoetus ) besitzen eine stark verlangerte 
untere Schwanzflossenhalfte, um beim Zurxickfallen in das Wasser sich 
durch Hin- und Herschlagen derselben die Kraft zu emcm zweiten 
Sprunge durch die Luft zu gcben. Sie vermogen auf diese Weise den 
Raubfischen, welche ilmen in die Luft nachspringen oder im Wasser 
nachschwimmen, zu cntgehen. Alle spezialisieiten Extremitaten der 
Sauger (Grabschaufel des Mauhvurfs, SpringfuB des Kanguruhs, 
PfcrdefuB usw.) sind wohl dadurch entstanden, daB die Gebrauchs* 
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wirkungen sich bei den verschiedenen Individuen, eventuell auch 
Rassen, verschieden intensiv auCerten und die Unterscbiede allmah- 
lich sich so steigerten, daB sie im Kampf urns Dasein entscheidend 
waren. Es setzt dies natiirlich voraus, daB die funktionellen Vari- 
ationen vererbt werden, wenigstens in geringem MaBe. Siehe dariiber 
Kap. IV, I. 

Nimmt man den Weismannschen Standpunkt ein, so kann das 
von Weismann (1894, S.13) kurz skizzierte, von Baldwin (1896) und 
Lloyd Morgan weiter ausgefiihrte und von Osborn (1897) und Gu- 
lick (1905, S. 62) befiirwortete Prinzip der organischen Selektion 
(organic selection) herangezogen werden, welches besagt, daB eine 
selektionswertige Eigenschaft (z. B. ein Muskel von bestimmter Lei- 
stungsfahigkeit oder eine stark verhornte FuBsohle) von einem Teil der 
Individuen einer Art somatogen durch Gebrauch bzw. Reizwirkung 
envorben, bei den iibrigen als blastogene Keimesvariation entstanden 
sein kann. Nur in dem letzteren Falle geht sie auf die Nachkommen 
iiber, und die Folge wird sein, daB im Laufe der Generationen der Pro- 
zentsatz der Individuen, bei denen die betreffende Eigenschaft blasto- 
genen Ursprungs ist, immer groBer wird und schlieBlich dominiert. 
Dann kann es den Anschein erwecken, als ob ein individuell durch 
Gebrauch erworbener Charakter erblich geworden ist, wahrend in Wahr- 
heit nur eine blastogene Eigenschaft zur Herrschaft gelangt ist, d. h. 
bei alien Individuen angetroffen wird. Osborn (1897, S. 946) driickt 
diesen Gedankengang mit folgenden Worten aus: »Die Hypothese, 
wie sie mir erscheint, ist, kurz gesagt, daB die ontogenetische Anpassung 
sehr intensiv wirkt, sie ermoglicht Tieren und Pflanzen sehr kritische 
Wechsel in ihrer Umgebung zu iiberleben. Auf diese Weise werden alle 
Individuen einer Rasse ahnlich modifiziert wahrend so langer Zeit- 
perioden, daB kongenitale Variationen, welche zufallig mit ontogene- 
tischen adaptiven Modifikationen zusammenfallen, gesammelt werden 
und in phylogenetische iibergehen. DaraUs resultiert eine anscheinende, 
aber nicht wirkliche Ubertragung erworbener Eigenschaften.« Lloyd 
Morgan schreibt: »Eine Anpassung als solche wird nicht vererbt, aber 
sie ist die Bedingung, unter welcher kongenitale Variationen begiinstigt 
werden und Zeit erhalten, sich des Organismus zu bemachtigen und so 
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in den Stand gesetzt uerden, allmahlich das Niveau vollstandiger An- 
passung zu erreichen.« 

Baldwin 1 soli dieses Pnnzip zuerst entwickelt haben in der ersten 
Auflage seines mir niclit zugangigen Buches: Mental Development in 
the Child and the Race (1895). Spater (1896) hat er eine ausfuhrliche 
fiber sich t uber die Wirkungsweise desselben gegeben. Er halt (S. 552) 
die organische Selektion fiir »ein allgemeines Entwicklungsprinzip, 
welches einen direkten Ersatz fur den Lamarckschen Faktor in den 
meisten, wenn nicht alien Beispielen bietet «. »Der Gebrauch des Wortes 
,organisch‘ in der Bezeichnung wurde der Tatsache entlehnt, daC der 
Orgamsmus selbst mitwirkt bei der Bildung der Anpassungen, welche 
zustande kommen, und auch der Tatsache, daC alsResultatdcrOrganis* 
mus selbst ausgelesen wird; denn diejenigenOrganismen, welche sichdie 
Anpassungen nicht sichem, gehen zugrunde nach dem Pnnzip der natiir- 
lichenZuchtwahl. <t Mir scheint diese Bezeichnung niclit glucklich gewahlt 
zu sein. Jede Selektion ist organisch, d. h. bezieht sich aui Orgamsmen 
und operiert mit den in lhnen tatigen Kraften. Ich babe daher dieses 
Prinzip in der ersten Auflage (1900) dieses Buches akoinzidierende 
Selektion« genannt, eine Bezeichnung, welche auch Gulick (1905, 
S. 61) amvendet, well das Charakteristische desselben in dem Koinzi- 
dieren der blastogenen und der individuell erworbenen 
Eigenschaften besteht Aus demselben Grunde befiinvortete schon 
vor mir Tayler (1890, S. 122) die Bezeichnung ^coincident variability «. 
Obwohl der Gedankengang vollstandig logisch ist, scheint mir die Be- 
deutung dieses Prinzips doch weit liberscbatzt worden zu sein. Die neu 
erscheinenden blastogenen Variationen treten fast immer nur vereinzelt 
bei wemgen Individuen auf, und es sind zwei Falle denkbar, je nachdem 
sie einen kleinen oder groBen Fortschritt bedeuten. Im ersten Falle 
konnen derartige kleine Vervollkommnungen, wenn der Kampf urns 
Dasein sie verlangt, und wenn sie uberhaupt durch intensive Ubung zu 
erlangen sind, von samtlichen Individuen, mit Ausnahme einiger krank- 
hafter Exemplare, durch Gebrauch erworben werden und veranlassen 

1 It, II, Pierce macht in Science, N. S Vol. 5, 1897, S. 844, 845 darauf 
aulmcrksam, daQ sich derselbe Gedankengang' schon bei H. Spencer, 
1 nnciples of Biology, Vol. I S. 454 findet. 
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dann natiirlich keine Auslese mehr. Eine solche ist nur moglich, wenri 
bloB ein Teil der Tiere sich die betreffende Eigenschaft durch Ubung 
anzueignen vermag, wahrend ein andrer Teil hierzu nicht befahigt ist 
nnd dann ausgemerzt wird. Die weitere Folge wird sein, daB die Majori- 
tat der Individuen mit der erworbenen Variation sich kreuzt mit der 
Minoritat der blastogenen Varianten, was in F x ein bestimmtes Zahlen- 
verhaltnis beider Sorten ergeben wird, und zwar werden die blastogenen 
Varianten, selbst wenn sie dominant sind, zunachst in F x noch sehr 
in der Minderzahl sein. Dieses Verhaltnis bleibt nach dem Hardyschen 
Satz (vgl. Vbgsl. S. 445) bei den nachsten Generationen solange bestehen,’ 
bis dieselbe Mutation wiederum bei einigen Individuen auftritt und so 
die Zahl der blastogenen Varianten vermehrt, bis sie nach wiederholten 
Mutationsperioden schlieBlich in der Uberzahl sind. Aber es.ist klar, 
daB es fiir die Art gleichgiiltig ist, ob sie auf Grand einer individuellen 
Anpassung oder einer ererbten Eigenschaft sich zu halten vermag, und 
ebenso leuchtet ein,' daB dieses Prinzip nur soweit reicht wie die indivi- 
duelle Anpassung, welcher bekanntlich oft sehr enge Grenzen von der 
Natur gezogen sind. Man kann aber als Anhanger Weismanns unmog- 
lich behaupten, daB es als »ein allgemeines Entwicklungsgesetz einen 
direkten Ersatz fiir den Lamarckschen Faktor in den meisten Fallen « 
zu bieten vermoge. Der letztere summiert sich nach der Theorie im 
Laufe der Zeit zu hochst betrachtlichen Wirkungen, erzeugt groBe 
Knochenkamme, Flugorgane u. dgl., wahrend nach Weismannscher 
Auffassung die individuelle Anpassung in jeder Generation von dem- 
selben Niveau ausgeht. Die koinzidierende Selektion arbeitet also viel 
langsamer als das Lamarcksche Prinzip und gewahrt nur einer verein- 
zelt auftretenden blastogenen Variation eine gewisse Zeit zur Ausbrei-' 
tung innerhalb der Art. Setzen wir den zweiten Fall, daB die blastogerie 
Variation einen solchen Vorteil gewahrt, daB er durch bloBe Ubung kaum 
oder nur von sehr wenigen Artgenossen erworben werden karin, so 
erfolgt eine Auslese:- die Majoritat der somatogenen Varianten bleibt 
minderwertig und geht zugrunde, und die Minoritat der blastogenen 
bleibt erhalten ; mit andern Worten, es kommt iiberhaupt nicht oder 
hochstens in ganz untergeordneter Weise zu einer »koinzidierenden « 
Auslese blastogener und somatogener Varianten, sondern nur zu einer 
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gewohnlichen Selektion von Individuen mit bestimmten angeborenen 
Charakteren. 

f) Das Prinzip der Orthogenese, d. h. eine durch auCere Faktoren 
hervorgerufene, somatogene oder blastogene Vailationsrichtung wird 
durch Generationen liindurch beibehalten und fuhrt zu emer allmah- 
lichen Vervollkoramnung der Variation, wenn die Ursachen derselben 
andauern, wobei im Sinne Lamarcks die Erblichkeit der somatogenen 
Abanderungen vorausgesetzt wird. Ich gehe auf dieses, wie mir schemt, 
sehr wichtige Prinzip, welches zwar keineswegs neu ist, sich aber in den 
letzten zwei Jalnzehnten viele Anhanger erworben hat, eist spater 
(Kap. IV, II, A) naher ein. Hier sei nur hervorgehoben, welche groBe 
Bedeutung es besitzt, urn Anfangsstadien von Organen progressiv bis 
zur Hohe des Selektionswerts umzugestalten, denn das fur die Ortho- 
genese charakteristische Moment ist, daB mit der Dauer der bewirkenden 
Ursache, also des Reizes, im Laufe von Generationen der Effekt sich all- 
mahlich steigert. Die Orthogenese basiert also auf dem Prinzip der 
zeitlich gesteigerten Reizwirkung und zwar gilt dasselbe fur 
blastogene wie fur somatogene Merkmale. (Naheres in Kap. IV, Varia- 
bilitat. A). Um ein Beispiel anzufiihren, so erklare ich mir die Ent- 
stehung der Barten der Bartenwale durch irgend ejnen der auBeren 
Faktoren, die mit dem Wasserleben verbunden sind. Vielleicht war es 
der direkte Reiz des Wassers auf die Gaumer.schleimhaut, denn wir 
kennen auch andre Wassertiere mit Hornplatten statt der Zahne ( Siren 
lacertina, Sirenen, Schildkroten, OrmtJiorhynchns). Anfangs hatten die 
Barten wohl ohne Zweifel wegen lhrer genngen GroBe keinen Selektions- 
wert, wurden aber mit der Zeit durch Orthogenese groBer und groBer. 
Nehmen wir an, daB die Mysticeten ursprunghch Fischfresser waren, 
als sie noch Zahne besaBen, so kann man sich vorstellen, daB die Barten 


\on einer gewissen Lange an von Vorteil waren, um die Fische fest- 
zuhalten, indem die Zunge dieselben gegen die rauhen unteren Ivanten 
der Barten andnickte, ehe sie heruntergeschluckt wurden. Die Barten 
wurden von nun an durch Selektion weitergezuchtet, womit natiirlich 
mcht gesagt ist, daB damit die akkumulative Wirkung des betreffenden 
auBeren Faktors fortfiel. Weil die Barten die Funktion der Zahne, 
d. h. das Festhalten der Fische, ubernahmen, konnten jene selbst sich 


1 late, Darv, miches Selektlonsprioxip. 


IO 
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riickbilden. Indem schlieBlich die Barten eine ansehnliche GroBe er- 
reichten und am freien Ende faserig wurden,. begannen sie als Seihe- 
apparat zu funktionieren und veranlaBten so allmahlich eine Anderung 
der Ernahrungsweise. Hiermit war ein solcher Vorteil verbunden, daB 
durch Zuchtwahl eine immer weiter fortschreitende Ausbildung der 
Barten stattfand. Viele andre Organe sind vermutlich orthogenetisch 
auf die Hohe eines Selektionswerts, ja sogar unter Umstanden iiber 
diese hinaus (exzessive Organe, vgl. Kap. IV, II, C 2), gehoben worden; 
ich beschranke mich jedoch darauf, auf die Milchdriisen der Sauger 
hinzuweisen, deren Entstehung bei den Vorfahren der rezenten Mam- 
malia ich mir durch den Reiz erklare, welchen die Eier beim Briiten auf 
die Haut ausiibten. Es ist klar, daB das Sekret dieser Drxisen anfangs 
so sparlich geflossen sein muB, daB es die Ernahrung der Jungen nicht 
erheblich beeinflussen und daher auch nicht Selektionswert besitzen 
konnte. Hing aber der bewirkende Reiz mit dem Brutgeschaft zusam- 
men und wiederholte sich von Generation zu Generation, so konnten 
die Driisen allmahlich vitale Bedeutung erlangen. Von diesem Moment 
an ubernahm die Selektion ihre weitere progressive Entwicklung. Halt 
man es fur wahrscheinlicher, daB die Milchdriisen durch korrelativen, 
von den Genitalien ausgehenden Reiz hervorgerufen wurden, so wurden 
sie unter die Rubrik a) (S. 132) fallen. In beiden Fallen ist natiirlich die 
Voraussetzung, daB die kleinen individuell durch den Reiz erzielten 
Fortschritte wenigstens teilweise auf die Nachkommen iibergehen. 

Gegen eine Orthogenesis in dem hier vertretenen Sinne lassen sich 
zwei Einwande machen. Erstens konnte es als fraglich hingestellt wer- 
den, daB mit der Dauer eines Reizes sich auch seine Wirkung von Gene- 
ration zu Generation steigere. Hierauf ist zu erwidern, daB die Erfah- 
rungen der Ziichter eine solche Auffassung gerechtfertigt erscheinen 
lassen, indem, wie Darwin verschiedentlich betont, die Wirkungen der 
Domestikation sowohl in morphologischer Hinsicht als auch in bezug 
auf das Benehmen sich haufig erst im Laufe einiger Generationen aus- 
pragen. So sagt er (Variieren, Bd. 2, S. 284) : »Wir haben gute Beweise 
dafiir, daB der EinfluB veranderter Bedingungen sich hauft, so daB zwei, 
drei oder mehr Generationen den neuen Bedingungen ausgesetzt werden 
miissen, bevor irgend eine Wirkung sichtbar wird. « Ferner wissen wir. 



daB viele Gifte eme sich steigemde Wirkung ausuben, d. h. je haufiger 
sie einwxrken, um so intensiver ist der hervorgebrachte Reiz, indem der 
Organismus sich mcht daran gewohnt, sondern iramer empfanglicher 
dafur wird. Hierhin gehort z. B. das Karbol, welches zur Zeit der Herr- 
schaft des Karbolsprays viele Chirurgen im Laufe der Zeit merenkrank 
gemacht hat. Das Formol wird in der zoologischen Praxis als i— 4%ige 
Losung gebraucht und in den ersten Monaten in der Regel ohne Be- 
schwerde vertragen. Wird es aber sehr viel benutzt, so daB es durch 
die Haut oder die Lunge in den Korper gelangt, so fuhrt es nach einiger 
Zeit zu Vergiftungserscheinungen, die sich meist als Hautekzeme oder 
kolikartige Magenbeschwerden auBern 1 Manche Menschen vertragen 
Alkohol zuerst sehr gut, ist aber einmal die natiirliche Widerstandskraft 
gelahmt, so konnen sie nichts mehr vertragen. Was fur das Emzelleben 
gilt, trifft vermutlich auch fur das Leben von Generationen zu, d. h. 
auch bei lhnen wird der Reizeffekt allmahlich groBer: andauernde 
gunstige Ernahrung wird z. B. die KorpergroBe langsam von Generation 
zu Generation steigern, wahrend umgekehrt das Auge mehr und mehr 
verkummert, wenn die betreffende Art ein dunkles Wohngebiet (in Hoh- 
len, unter der Erde, in der Tiefsee) aufsucht. So fand Kammerer (1909), 
daB Alytcs obstelricans bei andauerndem Aufenthalt m 25 — 30° C 
auBer andern Eigentumlichkeiten in F 2 Rauhigkeiten auf dem Daumen- 
ballen und in F 3 typische Brunstschwielen bekamen (Fig. 95, 3, 4). 

Es fragt sich nun, ob die Akkumulierung der Reizwirkung fiir soma- 
tische und fur blastogene Slerkmale gilt, und wie wir sie theoretisch er- 
klaren konnen. 

a) Bezuglich der somatogenen Eigenschaften sind die Versuche mit 
dem Olm (Proteus anguineus) hochst lehrreich gewesen. Wahrend diese 
Tiere in ihren untenrdischen Wohnstatten in den Flussen der Karst- 
hohlen eine pigmentfreie Haut besitzen und nur infolge des durch - 
schimmernden Blutes eine leichtrotliche Farbung haben, werden sie 
am Lichte braun und blauschwarz, ein Zeichen, daB der Pigmentmangel 

1 Es sei deshalb auf Grund eigner schmerzlicher Erfalirungen gewarnt 
vor starkem Gebrauch von Formol ohne VorsichtsmaBregeln, als Benutzung 
von Pinzetten, Gummihandschuhen, geschlossenen GefaGen und gehongem 
Luftdurchzug. Vgl. Brunnthaler, Zool Anz 41, 1913, S. 374 
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nicht erblich geworden ist, sondern es kommt nur die an sich vorhandene 
Fahigkeit zur Pigmentbildung infolge des fehlenden Lichtreizes nicht 
zur Entfaltung. Halt man einen gewohnlichen Salamander im Dunkeln, 
so wird er sicherlich nicht wahrend seines Lebens farblos. Man darf 
also annehmen, daB die Ruckbildung des Pigments beim Olm im Laufe 
vieler Generationen orthogenetisch erfolgte, indem der Lichtmangel 
eine progressive Wirkung auf die Haut ausiibte. Diese Wirkung er- 
streclcte sich aber nicht auf das Keimplasma, wurde also nicht erblich, 
denn in diesem Falle miiBte die Farblosigkeit auch im Lichte bestehen 
bleiben. Es liegt hier vielmehr ein Fall von Scheinvererbung aus jener 
Kategorie vor, welche ich in der »Vererbungslehre « S. 63 als »Nach- 
wirkung des urspriinglichen Zustandes « bezeichnet habe. Noch interes- 
santer ist es, daB auch das rudimentare Auge des Proteus nach den scho- 
nen Untersuchungen von Kammerer (1912) in derselben Weise auf- 
gefaBt werden muB. Unter normalen Verhaltnissen bleibt es auf dem 
Stadium der sekundaren Augenblase stehen, und die zuerst angelegte 
Linse verschwindet wieder. Setzt man aber ganz junge, fast neu- 
geborene Olme andauernd dem Tageslichte aus (unterbrochen durch 
Perioden roter kiinstlicher Beleuchtung, um eine zu starke Pigmentierung 
der Haut zu verhindern) so wachst das Auge auf die vierfache GroBe 
heran (Fig. 41), erhalt eine groBe Linse und fast alle iibrigen Elemente, 
(Sklera, Kornea, Iris mit Pupille, Retina mit Stabchen und Zapfen), 
wahrend die Haut vor ihm sehr diinn wird. »Das embryonale Dunkel- 
auge ist ein wohlausgebildetes larvales Lichtauge geworden «, welches 
sogar regenerationsfahig ist. Der rudimentare Zustand des Auges ist 
also kein erblicher, denn er kann jederzeit durch Lichtreize wieder auf- 
gehoben werden. Er beruht auf ontogenetischer Hemmung, dabei aber 
ist es sicher, daB diese nur im Laufe von Generationen durch orthogene- 
tische Wirkung der Finsternis zu solcher Intensitat gesteigert sein kann. 

Zur Erklarung dieser Steigerung nichterblicher Eigenschaften nehme 
ich folgendes an. Der Reiz, welcher in einer Generation A eine bestimmte 
lokale Veranderung hervorgerufen hat (in diesem Falle eine geringe 
Ruckbildung des Auges oder Hautpigments), beeinfluBt auch die ganze 
zytoplasmatische Konstitution von A, was zur Folge hat, daB die nachste 
Generation B eine gesteigerte Empfanglichkeit fur den Reiz hat und daher 
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bei Fortdauer desselben in stiirkerem Mafie beeinfluBt wird als A. So 
eifolgt eine progressive Verandemng in bestimmter Richtung, was als 
Orthogenese bezeichnet wird. 

In dem Kapitel liber die Vererbung envorbener Eigenschaften komme 
ich auf diese Hypothese einer progressiven zytoplasmatischen Umstim- 
mung noch einmal zuriick. 



Fig, 41. Meridionalschmtt durch das Auge eifles am Tagcslicht abwechselnd mit roter 
Beleuchding gchalteneaOIms. Dasselbe cntsprieht fast vollig eineni normalen Amphibien- 
a u ge. Die Kornea 1 st durch Schrumpfung des Praparats emgesunken. 

Nach Kammerer 1912. 

b) Bezuglich der Steigerung blastogener Eigenschaften 
ist der von Nillson-Ehie erbrachte Nachweis von groBter Becleutung, 
daB es »gleichsinnige « Erbeinheiten gibt, welche sich in ihrer M’irkung 
addieren. W ir Icennen solche »homomere« Faktoren fur morphologische 
Verhaltnisse (Farbentone, GroBe, Zahlen) und fur physioIogischeVaria- 
tionen (Fruhreife, Spatreife, Winterfestigkeit u. dgl ). Sie smd von der 
groBten Bcdeutung fur das Verstandnis der veisclnedenartigsten Varia- 
iionserscheinungen : Entstehung kontinuierlichcr Reihen aus diskonti- 
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nuierlichen Erbeinheiten, Steigerung durch Selektion, sprungartiges Uber- 
schreiten der Eltern u. a., wie ich in Vbgl. § 28, 29 naher ausgefuhrt habe. 
Es sind dort auch die Griinde angegeben, welche dafiir sprechen, daB diese 
homomeren Faktoren aus einander hervorgehen durch auBere Reize. Zu- 
erst ist nur der FaktorA vorhanden, dieser spaltet A' ab, dieser (odei 
auch A) darauf A” usw. } wodurch das Merkmal eine immer intensivere 
Auspragung erlangt. 

Zweitens kann gegen das Prinzip der Orthogenese eingewandt werden, 
und zwar auch gegen die sub a) erwahnte Wirkung der Korrelationen, 
wenn einmal ein derartiges progressives Prinzip anerkannt werde, so 
sei es inkonsequent, diesem nur die Anfangsstufen, die weitere Vervoll- 
kommnung der betreffenden Organe aber der Selektion zuzuschreiben. 
Wenn das Seewasser die Barten hervorrief und bis zu geringer Hohe 
ausbildete, warum konnte seine kumulative Wirkung dann nicht ad 
infinitum sich fortsetzen? Die Antwort lautet, weil die Natur es so 
eingerichtet hat, daB die Baume nicht in den Himmel wachsen. Der 
Organismus gewohnt sich schlieBlich an dauernde Reize und Zytoplasma 
wie Erbfaktoren reagieren dann nicht mehr darauf. Die GesaBschwielen 
vieler Affen sind ohne Zweifel durch das Niedersitzen hervorgerufen 
worden, wenigstens ist dies die nachstliegende Erklarung, und es ist 
nicht einzusehen, warum nicht simplex sigillum veri sein sollte. Aber 
diese Schwielen konnten auf diese Weise nur bis zu einem bestimmten, 
von Art zu Art wechselnden Grade ausgebildet werden. War dieses 
»funktionelle « Maximum erreicht, so konnte nur durch Selektion eine 
weitere Steigerung veranlaBt werden, denn die individuelle Variabilitat 
umfaBt ein viel groBeres Gebiet als die bestimmte (s. Einleitung, S. 7). 
Hat sich die Majoritat der Artgenossen an einen Reiz gewohnt, so gibt 
es immer noch einzelne Xndividuen, welche auf Grund feinerer Empfind- 
lichkeit oder infolge spontaner Variabilitat die nachsthohere Stufe der 
Abandemng aufweisen. Ebenso muBte in alien ahnlichen Fallen die 
Reizwirkung nach einer gewissen Anzahl von Generationen erloschen; 
war inzwischen das Organ selektionswertig geworden, so konnte es sich 
weiter entwickeln, wenn nicht, so blieb es auf der einmal erreichten 
Stufe stehen. 
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Nicht stichlialtig scheint mir ein andrer Einwand zu sein, welchen 
Gunther (1904, S 334) erhoben hat. Er fragt, wenn die Wale und 
Biiffel durch Wasserwirkung ihr Haarkleid verloien haben, warum 
nicht auch Fischotter, Biber und Seehund. Die Antwort ergibt sich von 
selbst: weil Orthogencse nur dann akkumulierend wirken kann, wenn 
die betreffende Art auf den Reiz iiberhaupt reagiert. Warum bei jenen 
drei Arten diese Reaktion ausgeblieben oder in eincr ganz andern Form 
aufgetreten ist, entzieht sich der Beurteilung. Dadurch wird aber nicht 
die Auffassung zuruckgewiesen, dab, wenn eine Reizwirkung erfolgt, 
sich diese im Laufe der Generationen bis zu einem gewissen Maximum 
steigern kann, wodurch eine anfangs indifferente Eigenschaft unter Um- 
standen die Stufe der Selektionswertigkeit zu erreichen vermag. 

g) Fur sprungweise, diskontinuierliche Variabilitat und im Zu- 
sammenhange damit fiir sprungartige Evolution hat sich Bateson 
(1894) ausgesprochen auf Grund der Tatsache, dab haufig von emer Art 
zwei oder mehrere scharf getrennte Varietaten ohne Zwischenformen 
gefunden werden. Er sieht hierin ein allgemeines Naturgesetz, welches 
die Artbildung beherrscht, indem die sprungweise entstandenen Varie- 
taten zu neuen Spezies werden. Er gelangt damit im wesentlichen zu 
denselben Anschauungen, welche Kolliker (1864) in seiner Theorie der 
heterogcnen Zeugung ausgesproclien hat und fiir die unter andern auch 
die Botaniker Hofmeister und Wigand und der Philosoph E. v. 
Hartmann (1875, S. 41) eingetreten sind. Falls diese Ansichten richtig 
waren, so wiirde damit die Schwierigkeit der Anfangsstufen vieler niitz- 
licher Organe beseitigt sein ; man konnte dann annehmen, dab sie sofort 
in der iur die Selektion erforderlichen Grobe oder Kompliziertheit auf- 
getreten seien. Jedem Danvinisten wild diese Auffassung zunachst 
sympathisch sein, aber sie bedarf einer sehr grundhchen Prufung um 
so melir, als Darwin die sprungartigen auffallenden Variationen sehr 
wohl kannte, aber ihnen keine nennenswerte Rolle bei der natiirlichen 
Artbildung zugestehen konnte. 

I. Begriff und Kennzeichen der diskontinuierlichen Varia- 
bilitat. Es ist schon wiederholt (s. oben S. 90 und Delage, 1903, 
S. 288) betont worden, dab jede Variabilitat streng genommen diskonti- 
nuierlicli ist, weil jede Variation eine kleinere oder grobere Abweicliung 
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nuierlichen Erbeinheiten, Steigerung durch Selektion, sprungartiges Uber- 
schreiten der Eltern u. a., wie ich in Vbgl. § 28, 29 naher ausgefiihrt habe. 
Es sinddort auch die Griinde angegeben, welche dafiir sprechen,daB diese 
homomeren Faktoren avis einander hervorgehen durch aufiere Reize. Zu- 
erst ist nur der FaktorM vorhanden, dieser spaltet A' ab, dieser (oder 
auch A) darauf A" usw., wodurch das Merkmal eine immer intensivere 
Auspragung erlangt. 

Zweitens kann gegen das Prinzip der Orthogenese eingewandt werden, 
und zwar auch gegen die sub a) erwahnte Wirkung der Korrelationen, 
wenn einmal ein derartiges progressives Prinzip anerkannt werde, so 
sei es inkonsequent, diesem nur die Anfangsstufen, die weitere Vervoll- 
kommnung der betreffenden Organe aber der Selektion zuzuschreiben. 
Wenn das Seewasser die Barten hervorrief und bis zu geringer Hohe 
ausbildete, warum konnte seine kumulative Wirkung dann nicht ad 
infinitum sich fortsetzen? Die Antwort lautet, weil die Natur es .so 
eingerichtet hat, daB die Baume nicht in den Himmel wachsen. Der 
Organismus gewohnt sich schlieBlich an dauernde Reize und Zytoplasma 
wie Erbfaktoren reagieren dann nicht mehr darauf. Die GesaBschwielen 
vieler Affen sind ohne Zweifel durch das Niedersitzen hervorgerufen 
worden, wenigstens ist dies die nachstliegende Erklarung, und es ist 
nicht einzusehen, warum nicht simplex sigillum veri sein sollte. Aber 
diese Schwielen konnten auf diese Weise nur bis zu einem bestimmten, 
von Art zu Art wechselnden Grade ausgebildet werden. War dieses 
»funktionelle « Maximum erreicht, so konnte nur durch Selektion eine 
weitere Steigerung veranlaBt werden, denn die individuelle Variabilitat 
umfaBt ein viel groBeres Gebiet als die bestimmte (s. Einleitung, S. 7). 
Hat sich die Majoritat der Artgenossen an einen Reiz gewohnt, so gibt 
es immer noch einzelne Individuen, welche auf Grund feinerer Empfind- 
lichkeit oder infolge spontaner Variabilitat die nachsthohere Stufe der 
Abanderung aufweisen. Ebenso muBte in alien ahnlichen Fallen die 
Reizwirkung nach einer gewissen Anzahl von Generationen erloschen; 
war inzwischen das Organ selektionswertig geworden, so konnte es sich 
welter entwickeln, wenn nicht, so blieb es auf der einmal erreichten 
Stufe stehen. 
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derselben Art, und dann fragt es sich, ob sie sich zu einer kontimrierlichen 
Reihe anordnen lassen, oder ob jede eine kleinere Oder groBere Ab- 
weichung sui generis ist. Als Unterscheidungsmerkmal gilt alsdann das 
Vorhandensein bzvv. Fehlen von Obergangen. Dieses Kriterium 
ist in logischer Hinsicht scharf, praktisch aber haften lhm gewisse Mangel 
an; erstens kann das vorliegende Material unvollstandig sein 
und die in der Natur vorkommenden Zwischenstufen nicht erkennen 



fig. 43* Ibtt acthtepica (Lath.) mit nacktem schw arzem Hals und Kopf. 

lassen. Wie ich in einer fruher erschienencn Arbeit (Plate, 1907) 
gezeigt babe, verandern sich die Cm’tw-Landschnecken (Fig. 42) auf der 
Babamainsel New Providence ganz gesetzmafiig von West nach Ost 
Die Westformen sind stark gerippt und weiB, die Ostformen schwach 
gerippt bis fast glatt und pigmentiert. Wer an vielen Fundplatzen geho- 
rig sammelt, wird die denkbar vollstandigste Serie von "Obergangen 
zwischen beiden Extremen zusammenstellen konnen als an schones 
Beispiel kontinuierlicher Vanabilitat ; wer nur zwei oder drei Orte auf- 
sucht, wird ebenso sclilagend fur Diskontinuitat eintreten, da an jeder 
Fundstelle die Schalen einen im wesentlichen einheithchen Charakter 
zeigen. Dieselbe Erscheinung wird, wenn aucli nicht stets mit solcher 
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von dem bisherigen Zustand darstellt und durch eine Liicke von ihm 
getrennt ist. Zwischen kontinuierlicher und diskontinuierlicher Varia- 
bility gibt es daher keine scharfe Grenze \ und wenn nur eine Variation 
geringen Grades vorliegt, so laBt sich iiberhaupt nicht entscheiden, ob 



Fig. 42. Westostliche Formenkette von Cerion glans Kiister. Nr. 1-4 von der Nord- 
kuste von New Providence, Bahamas; Nr. 5 ebenda, Siidkiiste; Nr. 6 von der nocb 
weiter ostlich gelegenen Insel Eleuthera. I. C. g. typicum, 2. C. g. varittm , 3, 4, 5, 
C. g. agrestinum, 6 C. lame.. (Original, etwas vergroJJert.) 


man sie als kontinuierlich oder diskontinuierlich anzusehen hat. Nicht 
selten beobachtet man jedoch eine Anzahl ahnlicher Variationen bei 


1 Mit Lotsy (1906, S. 248) kann man drei Formen von diskontinuier- 
lichen Mutationen unterscheiden : 

a) Sprungvariationen, wenn die Abanderungen erheblich sind; 

b) Schrittvariationen, wenn sie unbedeutend sind; hierhin gehort 
die Melirzahl der Mutationen ; 

c) Meristische Variationen (Bateson), wenn multiple Organe in 
ihren Zahlenverkaltnissen schritt- oder sprungartig abandern. Kommt 
bei einer Schlange zu 200 Wirbeln einer hinzu, so ist dies eine unbe- 
deutende Variation, wahrend ein sechster Finger bei einem Saugetier 
als Sprung erscheint. 
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paraus ergeben sich dann fur die Systems tik groBe Schwierigkeiten. 
Clessin halt z. B. Anodonta fiscimlis nur fur cine var. der cygncct L., 
weil alle Ubergange von lhm gefunden sind, und ebenso faBt sie Buch- 
ner nach den in Wurttemberg gemachten Beobachtungen fur eine 
Kummerform der cygnea auf. Dagegen beobachteten Merckel und 
Franz (Nachrichtsbl. d. deutsch. malakozool. Ges., 1907, S. 64ft.) beide 
Formen in denselben schlesischen Teichen und Fliissen diskontinuierlich 
nebeneinander. GoldfuB betrachtete Limnaea ampla als eine durch 
fliefiendes Wasser liervorgerufene Abanderung der L. auricularia , wah- 
rend Clessin und Franz beide Arten in demselben Teich ohne Uber- 
gange vorfanden. W. O. Focke, em sehr gewissenhafter Botaniker, 
schreibt (1907, S. 84): »Dic Tatsache, daB eine bestimmte Pilanzenform 
in der einen Gegend als bcsondere Art, in der andem als unbestandige 
Varietat oder Hybride auftritt, scheint ungemein haufig vorzukommen«, 
und envahnt als Beispiel, daB Capsclla bursa pastoris und C rubella 
des nordlichen Mittelmeergebiets nicht durch Ubergange verbunden 
sind, wahrend bei uns eine Varietat der C. b. pastoris vorkommt, die 
von rubella nicht zu unterscheiden ist, aber dutch manche Zwischen- 
formen mit der Stanimform veikmipft ist. 

Drittens kann die Variability einer Art zwar gegenwartig diskonti- 
nuierlich sein, aber daraus folgt nicht, daB sie auch in dieser Form ur- 
sprunglich aufgetreten ist. Sie kann zuerst kontinuierlich gewesen und 
durch Aussterben der Ubergange diskontinuieriich geuordert sein. Jede 
Evolution fiihrt schheBlich zu Diskontinuitat, indeni die Gegensatze 
groBer und groBcr werden ; dies wird von jedem Anhanger der Abstam- 
rnungslehre zugegeben. Fraglich aber ist, ob in vielen Fallen die Varia- 
tionen bei ihrem ersten Auftreten scharf getrennt und ohne Ubergange 
sind, oder ob dieser Zustand erst allmahlich erreicht wird. Die Fuhler 
der Ameisen* oder Fuhler-Kafer (Paussiden) zeigen eine erstaunhche 
Verschiedenartigkeit in der Form und in der Zahl der Glieder, welche 
elf, zehn, sieben, sechs und zivei sein kann. Es hangt dies damit zu- 
sammen, daB die Ameisen lhre Gaste an diesen Organen transportieren, 
und daB sie ferner haufig Drtisen umsclilieBen, deren Sekret von den 
V irten abgeleckt wird. Wcnn nun Wasmann (1906, S. 379) aus dieser 
Verschiedenartigkeit und aus dem Fehlen von Ubergangsfotmcn schheBt, 
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Scharfe, immer und immer wieder beobachtet. Daraus folgt, daB der 
Beweis einer diskontinuierlichen Variabilitat nicht leicht zu fiihren ist, 
denn er setzt ein sehr groBes Material von vielen Hunderten von Exempla- 
ren und von mehreren Lokalitaten voraus. Sind nur zwanzig, dreiBig 
Individuen vorhanden, so ist ein sicherer SchluB iiberhaupt nicht moglich. 

Ich fiihre hier noclr ein andres Beispiel an. Die Siebenburgischen 
Nackthalshiihner mit ihrem federlosen roten Hals sind wohl sicher 
sprungartig durch eine plotzliche Mutation entstanden. Man konnte 
daher glauben, daB dieselbe Annahme auch fur die Ibis aethiopica (Fig. 43) 
mit ihrem nackten schwarzen Hals zutreffen miiBte. Dieser SchluB 
ware falsch, denn es zeigt sich bei Beriicksichtigung aller Ibis- Arten, 
daB es viele Ubergange gibt zwischen der am Halse vollbefiederten Gat- 
tung Plegadis (z. B. falcinellus, rubra, welche nur um das Auge herum 
etwas nackt sind) und jener Art. In der Sammlung des Senckenberg- 
schen Museums in Frankfurt a/M. konnte ich folgende Reihe feststellen: 

a) Ibis carunculata (Rupp.) Abessinien. Kopf (auch um das Auge 

herum) uberall dicht befiedert. Hinterkopffedern verlangert. 

b) Ibis cristata (Bodd.) Madagaskar. Kopf und Hals befiedert, Hinter- 

kopffedern verlangert, um das Auge herum ein nackter Ring. 

c) Ibis nippon (Temm.) Japan. Hinterkopffedern verlangert, Hals 

und Kehle befiedert, hingegen Scheitel und Wangen nackt. 

d) Ibis comata (Ehr.) Abessinien. Hinterkopffedern verlangert, der 

iibrige Kopf und die Kehle nackt. Hals befiedert. 

e) Ibis spinicollis (James). Kopf und Kehle nackt und schwarz. Der 

nackte schwarze Streif steigt auch noch etwas auf die Ventralseite 

des Halses herab. 

f) Ibis calva (Bodd.) Kap der guten Hoffnung. Kopf und oberes Drittel 

des Halses ganz nackt. 

g) Ibis molucca (Cu v.) = strictipennis (Gould). Der ganze Kopf und das 

obere Drittel des Halses nackt und schwarz gefarbt. 

h) Ibis aethiopica (Lath.) Nil. Der ganze Kopf und Hals nackt und 

schwarz. 

Diese Reihe macht es hochst wahrscheinlich, daB der nackte Hals 
der letztgenannten Art nicht sprungartig, sondern allmahlich entstan- 
den ist. 

Zweitens konnen zwei Variationen an dem einen Fundorte 
kontinuierlich durch Ubergange verbunden sein, wahrend sie an 
einem andern sich als scharf getrennte Formen gegeniiberstehen. 



155 


Daraus ergeben sich dann fur die Systematik groCe Schwierigkeiten. 
Clessin halt z. B. Anodonta piscinalis nur fur eine var. der cygnea L., 
\\eil alle tlbergange von ihm gefunden sind, und ebenso fafit sie Buch- 
ner nach den in Wurttemberg gemachten Beobachtungen fur eine 
Kiimmerform der cygnea auf. Dagegen beobachteten Merckel und 
Franz (Nachnchtsbl. d. deutsch. malakozool. Ges., 1907, S. 64 ff.) beide 
Formen in denselben sclilesischen Teichen und Fliissen diskontinuierhch 
nebeneinander. GoldfuB betrachtete Ltnwaea avipla als eine durch 
flieBendes Wasser hervorgerufene Abiinderung der L. auricularia, wah- 
rend Clessin und Franz beide Arten in demselben Teich ohne Uber- 
gange vorfanden. W. O. Focke, ein sehr gewissenhafter Botaniker, 
schreibt (1907, S. 84): »Die Tatsache, daB eine bestimmte Pflanzenform 
in der einen Gegend als besondere Art, in der andern als unbestandige 
Vanetat oder Hybride auftritt, scheint ungemein haufig vorzukommen «, 
und envahnt als Beispiel, dab Capsclla bursa pasloris und C. rubella 
des nordlichen Mittelmeergebiets nicht durch Obergange verbunden 
sind, wahrend bei uns eine Varietat der C b. pasloris vorkommt, die 
von rubella nicht zu unterscheiden ist, aber durch manche Zwischen- 
formen nut der Stammform verkniipft ist. 

Diittens kann die Variabilitat einer Art ztvar gcgenwartig diskonti- 
nuierlich sein, aber daraus folgt nicht, daC sie auch in dieser Form ur- 
spriinglich aufgetreten ist. Sie kann zuerst kontinuierlich gewesen und 
durch Aussterben der Obergange diskontinuierhch geworden sein. Jede 
Evolution fuhrt schlieBlich zu Diskontinuitat, indem die Gegensatze 
groBer und groBer werden; dies wird von jedem Anhanger der Abstain* 
mungslehre zugegeben. Fraglich aber 1st, ob in vielen Fallen die Vana- 
tionen bei ihrem ersten Auftreten scharf getrennt und ohne tlbergange 
sind, oder ob dieser Zustand erst allmahhch erreicht wird. Die Fuhler 
der Ameisen- oder Fuhler-Ivafer (Paussiden) zeigen eine erstaunliche 
Verscluedenartigkeit in dei Form und in der Zahl der Glieder, ivelche 
elf, zehn, sieben, sechs und zwei sein kann. Es hangt dies damit zu* 
sammen, daB die Ameisen lhre Gaste an diesen Organen transportieren, 
und daB sic ferner haufig Dnisen umschlieBen, deren Sekret von den 
Wirtcn abgeleckt wird. Wenn nun Wasmann (1906, S. 379) aus d,eser 
' ersc hiedenartigkeit und aus dem Fehlen von Obergangsformen schlieBt, 
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die Entwicklung der Fiihler sei sprungartig und nicht allmahlich er- 
folgt, so ist dieser SchiuB nicht zwingend; jene Zwischenglieder konnen 
langst ausgestorben sein. 

II. Verhaltnis der diskontinuierlichen Vari'abilitat zur 
sprungartigen Evolution. Aus dem Gesagten folgt, daB der Nach- 
weis einer sprungartigen Evolution sehr schwer zu erbringen ist. Kon- 
tinuierliche Variabilitat mit Ubergangen und Zwischenformen wird liber - 
all beobachtet und gestattet nur den einen SchiuB, daB die Artbildung 
sich in sehr vielen Fallen allmahlich vollzieht. Zum Beweise, daB es 
von dieser Regel Ausnahmen gibt, geniigt nicht, wie wir eben gesehen 
haben, die bloBe Konstatierung einiger diskontinuierlicher Variationen 
in einer Sammlung von toten oder lebenden Artgenossen, sondem hierzu 
sind nur zwei Wege gangbar : die Beobachtung neu entstehender Formen 
und das Studium der Palaontologie. 

I. Beziiglich der Entstehung neuer lebender Formen 
innerhalb einer genau bekannten Art liegen schon seit alters her viele 
Beobachtungen der Pflanzen- und Tierziichter vor. Sie gesammelt, 
kritisch gesichtet und durch eigne wertvolle Erfahrungen vermehrt zu 
haben, ist das groBe Verdienst von H. de Vries. Seine »Mutanten« 1 
sind derartige, vermutlich neue Variationen, welche plotzlich aufgetreten 
sind, und ihre theoretische Bedeutung wird spater ausfiihrlich dargelegt 
werden. Da auch von andern Forschern neuerdings eine betrachtliche 
Zahl solcher Mutationen beschrieben worden ist, so ergibt sich eins mit 
Sicherheit aus einem Vergleich derselben: sie sind zwar in seltenen 
Fallen auffallende Abweichungen (Albinismus, Melanismus, gefiillte 
Bliiten usw. und zeigen gerade dann sehr oft einen monstrosen und 
pathologischen Charakter), so daB man sie als »Sprungvariationen « be- 
zeichnen kann •, in den meisten Fallen aber bedeuten sie nur ganz gering- 
fiigige Abanderungen, welche durchaus nicht im Sinne einer sprung- 
artigen Evolution zu verwerten sind. Es ist daher nicht richtig, wenn 
immer wieder (z. B. Wasmann, 1904, S. 218, 237; GroB, 1906, S. 546; 
Jensen, 1907, S. 37) die Mutationstheorie als eine neue Ausgabe der 

1 Die Mutanten der Ocnoth&Ycc lutiiuYchidHa nehmen eine Sonderstellung 
ein, da sie sehr wahrscheinlich ein Polyhybrid ist. 
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Kollikerschen Ldue von der licteiogenen Zeugung bezeichnet wird. 
De Vries selbst hat diese Auffassung auch deutlich zuruckgewiesen an 
verschiedenen Stellen seiner Werke, von denen ich nur eine hier zitiere. 
Er sagt (1901, S. 39) von der »GroBe der Mutationcnn: »Haufig findet 
man die spontanen Abanderungen als Sprungvariationen oder als sprung- 
weise Variationen besclirieben. Diese Bezeichnung ist keine gluckliclie. 
Natura non facit saltus sagte bcreits Linne. Was man anfangs fur 
Spriinge ansieht, stellt sich bei emgelicndem Studium als solclie nicht 
heraus. Viel zweckmaBiger ist cs nocb, die einzelnen tibergangc als 
StbBe zu bezeichnen und von stoBweiser Variabilitat zu sprechen. Die 
StoBe konnen ja ganz kleine Vcriindcrungen herbeifiihren, abcr jeder 
StoB bleibt eine Einheit.« Hierzu crlaube ich mir die Bemerkung, daB 
das Adjektiv *stoB\\eise« auf jedc Variation paflt, nicht bloB auf die 
Mutationen. Sogar jede nichtcrbliche Abanderung bcdeutet einen StoB, 
d, h. einen wahrnelimbaren Unterschicd. Also mit dieser de V riesschen 
Bezeichnung ist niclits gewonnen, dcnn sie driickt nur etwas Selbst- 
verstandliches aus, und man solltc sie daher nicht brauchen, um eine 
besondere Klasse von Variationen zu kennzeichnen. 

Wir konstatieren also, Sprungvariationen kommen vor, aber sic 
sind sehr selten, woraus folgt, daB ihnen eine generelle Bedeutung fur 
die naturhche Artbildung nicht zukommen kann. Weiter unten gelic 
ich naher auf die Erage ein, welche Rollc sie in der Natur spielen. AuBer- 
ordentlich verbreitet aber sind die kleinen erblichen Abanderungen, 
die Schrittmutationen, welche mit den von Darwin bestandig erwahnten 
fcsteps « oder ^slight variations « identisch sind und sich baufig zuReihen 
anordnen lassen, und sie mussen daher in erster Linie das Material der 
Evolution sein. Wie unbedeutend solche erbliche Rassenunterschiede 
sein konnen, zeigt ein Blick auf die Fig. 19, welche erkennen IaBt, daB 
die Mittelwerte der Biotypen von Paramecium zuweilen nur um etwa 
20 /iooo mm an Lange differieren. Ebenso fand Johannsen, daB die 
Biotypen von Bohnen im Durchschnittsgewicht der Samen oft nur um 
2 o eg voneinander abweichen. Ebenso stehen sich manche konstant 
zuchtende Farbenrassen der Hausmaus so nahe, daB es groBer Obung 
bedarf, um sie sicher zu unterscheiden (vgl. die Tafeln I, II der »Ver* 
erbungslehre «). 
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die Entwicklung der Fiihler sei sprungartig und nicht allmahlich er- 
folgt, so ist dieser SchluB nicht zwingend; jene Zwischenglieder konnen 
langst ausgestorben sein. 

IX. Verhaltnis der diskontinuierlichen Variabilitat zur 
sprungartigen Evolution. Aus dem Gesagten folgt, daB der Nach- 
weis einer sprungartigen Evolution sehr schvver zu erbringen ist. Kon- 
tinuierliche Variabilitat mit Ubergangen und Zwischenformen wird iiber- 
all beobachtet und gestattet nur den einen SchluB, daB die Artbildung 
sich in sehr vielen Fallen allmahlich vollzieht. Zum Beweise, daB es 
von dieser Regel Ausnahmen gibt, geniigt nicht, wie wir eben gesehen 
haben, die bloBe Konstatierung einiger diskontinuierlicher Variationen 
in einer Sammlung von toten oder lebenden Artgenossen, sondern hierzu 
sind nur zwei Wege gangbar : die Beobachtung neu entstehender Formen 
und das Studium der Palaontologie. 

i. Beziiglich der Entstehung neuer lebender Formen 
innerhalb einer genau bekannten Art liegen schon seit alters her viele 
Beobachtungen der Pflanzen- und Tierziichter vor. Sie gesammelt, 
kritisch gesichtet und durch eigne wertvolle Erfahrungen vermehrt zu 
haben, ist das groBe Verdienst von H. de Vries. Seine »Mutanten« 1 
sind derartige, vermutlich neue Variationen, welche plotzlich aufgetreten 
sind, und ihre theoretische Bedeutung wird spater ausfiihrlich dargelegt 
werden. Da auch von andern Forschern neuerdings eine betrachtliche 
Zahl solcher Mutationen beschrieben worden ist, so ergibt sich eins mit 
Sicherheit aus einem Vergleich derselben: sie sind zwar in seltenen 
Fallen auffallende Abweichungen (Albinismus, Melanismus, gefiillte 
Bliiten usw. und zeigen gerade dann sehr oft einen monstrdsen und 
pathologischen Charakter), so daB man sie als »Sprungvariationen « be- 
zeichnen kann; in den meisten Fallen aber bedeuten sie nur ganz gering- 
fiigige Abanderungen, welche durchaus nicht im Sinne einer sprung- 
artigen Evolution zu verwerten sind. Es ist daher nicht richtig, wenn 
burner wieder (z. B. Wasmann, 1904, S. 218, 237; GroB, 1906, S. 546; 
Jensen, 1907, S. 37) die Mutationstheorie als eine neue Ausgabe der 

1 Die Mutanten. der Oenothera lamarckiana nehmen eine Sonderstellung 
ein, da sie sehr wahrscheinlicli ein Polyhybfid ist. 
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2. Das Studium der Palaontologie kann auf unser Problem nur 
darxn Licbt werfen, wenn sehr reichliches Material und in einer solchen 
Form vorliegt, daB die Liickenlosigkeit desselben in der Hauptsache 
nicht bezweifelt zu werden braucht. Solche Serien sind selten, aber sie 
kommen doch vor und liefern dann den Hauptbeweis dafiir, daB solche 
sprungartigen Variationen in der natiirlichen Evolution keine Rolle 
spielen. Uberall, wo wir fossile »Formenreihen « direkt in den iiber- 
einander liegenden Erdschichten antreffen, wie bei den von Neumayr 
(1875) untersuchten unterpliozanen Paludinen von Westslavonien und 
bei dem von Hilgendorf (1866, 1901) und Hyatt studierten Planorbis 
multiformis (Fig. 43 a) von Steinheim,- Oder wo ein sehr groBes Material 
den Stammbaum mit Sicherheit erkennen laBt, wie bei- den Huftieren, 
finden wir ganz allmahliche Ubergange. Einer der besten Kenner der 
Ungulaten-Phylogenie, Scott (1894), hat sich sehr energisch gegen 
Bateson ausgesprochen. So schreibt er S. 359: »The mammalian 
phyla do not support this view of discontinuity in the origin of species 

and genera we find that any mammalian series at all complete, 

such as that of the horses, is remarkably continuous and that the progress 
of discovery is steadily filling up what few gaps still remain. So closely 
do the successive stages follow upon one another, that it is sometimes 
extremely difficult to arrange them all in order and to distinguish clearly 
those members which belong in the main line of descent and those which 
represent incipient side-branches In the case of intimately con- 

nected formations, which follow upon one another with little or no 

break the progress of this normal is by almost imperceptible 

gradations. « 

III. Ich fiihre hier zunachst einige Forscher an, welche meines 
Erachtens in unkritischer Weise fur eine sprungartige Evo- 
lution eingetreten sind, indem sie sich den Beweis hierfiir entweder zu 
leicht machten oder sogar nur vage Vermutungen vorzubringen wuBten. 

a) Am ausfuhrlichsten hat Kdlliker (1864, 1872, S. 26ff.) eine 
»Theorie der heterogenen Zeugung (Generatio heterogenea) 
oder der Entwicklung aus inneren Ursachen« vertreten, wobei 
er, wie der Zusatz erraten laBt, gleichzeitig ein Vervollkommnungs- 
prinzip im Sinne Nagelis befiirwortete. Auf diese Seite seiner An* 
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der Schopfung der Organismen «, so ist nur der SchluB auf eine allmahliche 
Evolution gestattet. 

2. auf den Generationswechsel, von dem, als Kolliker seine 
Abhandlung niederschneb (1872), fast nur solclic Beispiele (Polypome- 
dusen, Salpen, A sc arts nigrovcnosa) bekannt waren, wo die aufeinander 
folgenden Generationen erheblich vctscliieden sind. Jetzt aber kennen 
wir zahlreiche Falle, wo diese Unterschiede sehr gering sind, z. B. beim 
Saisondimorphismus vieler Schmetterlinge, Rddertiere (Fig. 84), Ento- 
mostraken und Peridineen, wahrend ausgesprochenere Gegensatze der 
Generationen meist verbunden sind nnt emem bcdeutenden Wcchsel 
m der Lebensweisc (Ubergang von scssiler zu freibeweglicher Lebens- 
weise bei Polypomedusen, von unterirdischer zu oberirdischer Existenz 
bei der Reblaus, XVirtswechsel bei Parasiten ) oder eine besondere An- 
passung (Erhohung der Vermehrungsziffer bei Salpen) darstellen. Inten- 
sive Anderungen der Lebensweisc aber werden allmahlich erworben, 
wie auch die Folgen des Klimawechsels erst nach und nach intensivcr 
werden. Daher hegt die Annabme viel n'aher, daB die besonders mar- 
kanten Falle des Generationswcchscls sich erst nach und nach aus- 
gebildet haben; die 3Ieduse war vcrmutlich zuerst nur em sich abldsen- 
der geschlechtlich differenzierter Polyp, welchcr infolge von etwas 
Gallertgewebe flottierte und erst allmahlich Glockengestalt und eigne 
Beweghchkeit erwarb 1 * 3 . 

3. auf den Polymorphisms sozialer und koloniebddender Tiere, 
ein Argument, dessen Beweiskraft ich nicht anerkennen kann, well 
zahlreiche Tjbergangsformen und Falle von gering entwickelter Arbeits- 
teilung zeigen, daB auch hier die iotensiven Gegensatze allmahlich ent- 
standen sind; so sind z. B die Arbeiter der Hummeln noch genau so 
gebaut wie die Konigin, nur sind sie kleiner, oft nur halb so groB, was 
" ahrscheinlich dann seinen Grund hat, daB mehrere Larven m der- 
selben Zelle sich entwickeln und daher nicht allzu reichhche Nahrung 

1 Die entgegcngcsetzte Auffassung hat nur Goette (Z. f. wiss. Zool 87, 
*907) Vertreten. Darnach sollen die Medusen aus sessilen Gonophoren her- 
\°rgegangen sein, \\ elche ihrerseits als stark entwickclte Geschlechtsorgane 
der Polypen gedeutet werden Kuhn (Z. J jAnat.] 1912) hat gezeigt, daB 

vieie Tatsachen gegen diese Ansicht sprechen. 

Plate, DaiwitibChes SeleWtionspniuip 4 Aufl 
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sichten komme ich spater (Kap. IV, II, A) zuriick. Hier beschaftigen 
uns nur seine Griinde fiir sprungartige Entstehung neuer Organe und 
neuer Arten. Er behauptet, eine solche sei nur moglich, indem ent- 
weder »einfachste Tierformen« im ausgebildeten Zustande oder »em- 
bryonale Stadien (Eier, Keime, Knospen, Larven) hoherer Geschopfe« 
(S. 42) plotzlich aus sich heraus eine andre Wachstumsrichtung ein- 
schliigen, wahrend »unter alien Verhaltnissen bei einfacheren und 
hoheren Tieren, bei Jugendformen und ausgebildeten Geschopfen, auch 
Umanderungen geringeren Grades « durch den modifizierenden EinfluB 
auBerer Momente hervorgerufen wiirden. Kolliker ist also nicht 
ausschlieBlich Heterogenetiker, sondern gibt daneben eine langsame 
Umbildung zu und versteigt sich sogar zu dem Satze : »Solche auBeren 
Momente haben nun auch mannigfach modifizierend auf den Entwick- 
lungsgang eingewirkt und ware keine Deszendenzhypothese vollkommen, 
welche nicht auch diese Verhaltnisse ins Auge faBte« (S. 43). Merk- 
wiirdigerweise setzt er nirgends auseinander, warum eine langsame Um- 
bildung durch ldeine Stufen hindurch nicht geniigen soil, um schlieBlich 
auch groBe Unterschiede hervorzurufen. Seine Argumente zugunsten 
einer sprungartigen Evolution bestehen in folgenden Hinweisen: 

1. auf die Ontogenie, bei der »wesentlich zwei Vorgange Platz 
greifen, und diese sind einmal das Auftreten neuer morphologischer 
Einheiten und zweitens die Umgestaltung schon gebildeter Organe« 
(S. 31). Der erstere ProzeB soil sprungartig vor sich gehen, z. B. bei 
der Entstehung der Urwirbel, der letztere allmahlich, z. B. bei der An- 
lage der Darmdriisen. Tatsachlich laBt sich dieser Unterschied aber 
nicht durchfiihren, denn in der embryologischen Entwicklung offen- 
baren sich immer dieselben Vorgange der Zellteilung, des Wachstums, 
der Ausstiilpung, der Abschniirung oder der OberflachenvergrdBerung 
durch Bildung von Fatten, wie der Aufbau eines Hauses iiberall durch 
Zusammenfiigen von Steinen, Holz oder anderm Material erfolgt. Die 
Urwirbel des Amphioxus sind Divertikel des Urdarms und hinsichtlich 
ihrer Entstehungsweise prinzipiell nicht verschieden von einer spater 
auftretenden Darmausstulpung, die zur Leber wird. Stellen wir uns also 
auf Kollikers Standpunkt und »benutzen wir die Entwicklung der 
Einzelorganismen (weiter) als Basis fiir. die Erkenntnis der Vorgange bei 



163 


[Syst.] 19, 1903, S. 293 — 328) beschrcibt von Lcplothorax cmcrsoni eine 
tibergangsreihe von elf verschicdenen weiblichen Tieren, welche von 
der gefliigelten Kdnigm 2um ungefltigelten Arbeiter uberleiten (Fig. 44). 
Nach Forel (1904) herrscht unter den Arbeitern der Ameisen sehr 
oft ein. unvollstandiger Polyinorphismus, also eine sehr groBe Varia* 
bilitat, und hieraus entwickeln sich dann die scharf getrennten Arbei- 
tersorten, welche immer verschiedene Funktioncn im Staate ausfuhren 
und dadurch schon andeuten, daB sic in Anpassung an diese Pflichten 
allmahlich entstanden sind; so bei den Alta ' Arten z. B. die drei Kasten 
der Soldaten, der Blattsclineider und der Pilzgartner. 



4 auf die Metamorphose. Da die Jugendformen ( Nauplius , 
Zoea , Larven der Annehden, Seesterne usw.) einer Klasse meist eine 
groBe Ahnlichkeit haben, sich aber trotzdem zu ganz verschiedenen 
Familien, Gattungen und Arten entwickeln, so konnten plotzliche 
frWendungen der Entwicklung und Dbergange in andre Gestalten 
als die Mutterform« eingetreten sein, »was iibrigens nicht welter durch 
Beispiele belegt werden soli, da vorlaufig allc und jede tatsachlichen 
Anhaltspunkte fehlen « (S. 39). Dann ware freilich die' gauze Argumen- 
tation besser unterbheben. Endlich fuhrt Kolliker noch den Axolotl 
an, welcher meist auf dem kiemcntragenden Sircdon -Stadium (Fig. 45 ) 
geschlechtsreif wird, zuweilen aber auch durch eine rasche Verwandluog 
in das lungenatmende Ainblysloma Ubergeht. Jetzt sieht man hierin 
allgemein einen Fall von Neotanie (vgl. die Anm. S. go), d. h. die Ge- 
schlechtsreife tritt in der Regel schon auf dem Larvenstadium era, ein 
Zustand, der sicher allmahlich eingetreten 1st, wie die zuweilen beobach- 
teten Neotanfen unsrer heimischen Amphibien beweisen. 


162 


zur Verfiigung haben. Erst bei den Meliponinen und Apiden werden 

die Gegensatze groBer, indem die Arbeiter in den Geschlechtsorganen 

rudimentar werden, in andern Organen (Russel, Sammelapparat) aber 

sich weiter entwickeln. Unter 

rvy — ' n Umstanden (v. But tel, 1900, 

X ) AAAA 0 \ / S. 18) konnen aber auch sie Eier 

W legen. DaB die Arbeiter aus 

A \ jAJi? a/i o \ den Koniginnen allmahlich her- 

(aSA^A vorgegangen sind, wird ferner 

dadurch bewiesen, daB bei Bie- 

/\ \ Z) d nen un dAmeisen noch jetzt der 

Gegensatz kein absoluter ist, 

sA jyLy/j \ £ indem Arbeiterlarven durch An- 

AA\^y \ c \ derung der Nahrung in Koni- 

ginnen umgewandelt werden 

, ’ konnen. Auch die Termiten 
0 

sollen die Fahigkeit haben, aus 
j ungen mannlichen und weib- 
lichen Soldaten und Arbeitern 
a durch besondere Futterung Ko- 
nige und Koniginnen heranzu- 
Fig. 44. Leptothorax emersoui Wheeler, Uber- ziichten, wenn diese fehlen. 

gange von der Konigin (a) bis zum Mikro- Endlich sei noch auf die »erga- 

ergat (kleinste Arbeiterform,y), nachM. Holli- . 

day 1904, S. 303. <* Konigin, geflugelt und togynen Zwischenformen « der 

mit 3 Ocelli; b ergatoides Weibchen, wie die Ameisen hingewiesen, welche 

Konigin, aber ungefliigelt; c dreiaugiger un- in ihrer Organisation Zwischen 
gefliigelter Arbeiter mit grofiem Scutellum; 

i/zweiaugiger ungefliigelter Arbeiter mit kleinem '' eibchen und Arbeitern Stehen 

Scutellum; c Makroergat, ungeflugelt und obne und als phylogenetische Z\vi- 
Ocelli ; f Mikcoergat, wie c, aber ldeine,. schenformen anzusehen sind . 



Fig. 44. Leptothorax emersoui Wheeler, Uber- 
gange von der Konigin (a) bis zum Mikro- 
ergat (kleinste Arbeiterform,/!, nachM. Holli- 
day 1904, S. 302. a Konigin, geflugelt und 
mit 3 Ocelli; b ergatoides Weibchen, wie die 
Konigin, aber ungeflUgelt; c dreiaugiger un- 
gefliigelter Arbeiter mit grofiem Scutellum; 
d zweiaugiger ungefliigelter Arbeiter mit kleinem 
Scutellum; c Makroergat, ungeflugelt und ohne 
Ocelli ; f Mikroergat, wie e, aber kleiner. 


Nach Escherich (1906, S. 43) 
kommen sie besonders bei solchen Arten vor, bei denen die Weibchen 
und Arbeiter sich an sich nahe stehen. Wasmann beobachtete bei 
Leptothorax acervomin Individuen in einer Kolonie, welche in »GroBe, 
Farbung und Bildung der Brust « einen kontinuierlichen Ubergang ver- 
mittelten, und Holliday (A study of some ergatogynic ants.Zool. Jahrb. 
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konnen. Wie ein Blick auf Fig. 46 bevveist, bilden aber diese $ eine 
Art Reihe: das $ Laomedon hat noch ubervviegend die diistere Farbung 
des $ agenor ist viel heller gefarbt und $ achates hat auCerdem 
Schwanze an den Hinterfliigeln. Daher ist es nicht wahrscheinlich, 
daB die $ durch unabhangige »Spriinge« entstanden sind, sondern sic 
sind vermutlich auseinander hervorgegangen. 



Fig. 46. Oben 6 und du B Unt( ,„ Q Agm „ B Aehalts. Nach 

emem Praparat des phjletischen Museums. Aus Plate, Vererbungslehre 1913. 

2. Manche Tiere haben auBerordentliche Veranderungen im Lauf 
der Phylogeme durchlaufen (vom Cypris - Krebs bis zur Saccitlina, 
von der Planarie bis zum Bandwurm), so daB nach Emery aeinem 
bange wird vor der ungeheuren Zahl von Generationen, welche die 
Naturauslese gebraucht hatte, rnn solche extieme Formen durch Haufung 
von minimalen Variationen zu erzeugen. Wird aber angenommen, daB 
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Aus dem Gesagten ergibt sich, daB Kollikers Theorie der hetero- 
genen Zeugung auf sehr schwachen FiiBen ruht, und daB alle von ihm 
zitierten Beispiele sich viel einfacher durch langandauernde allmahliche 
Evolution erklaren lassen. Trotzdem hat sie das Gute gehabt, die 
Bedeutung der ontogenetischen Stadien fiir die Artbildung in das rechte 
Licht gesetzt und starker betont zu haben, als von Darwin geschehen 
war; letzterer rechnete ganz iiberwiegend mit der Variabilitat der aus- 
gebildeten Formen, wahrend sicherlich diejenige der Eier, Furchungs- 
stadien, Larven und Jugendformen nicht minder eine Quelle fiir die 
Entstehung der Varietaten und Arten darstellt. 

Bei den Nachfolgern Kollikers in der Befiirwortung einer sprung- 
artigen Evolution kehren sehr haufig dieselben Gedankengange wieder, 
so daB wir uns kiirzer fassen konnen. 

b) Zunachst sei Emery (1893, S. 412ft.) erwahnt, welcher sich 
auf folgende Tatsachen fiir das »plotzliche Erscheinen neuer Eigen- 
schaften« beruft, mit welcher an sich eimvandfreien Bezeichnung aber 
»Sprungvariationen « gemeint sind. 

x. Solche Falle des sexuellen Polymorphismus, wo ein Geschlecht 
in mehreren Formen auftritt, z. B. mehrere $$ von Papilio merope, 
zwei $ $ von Rhamnusium salicis und einigen Feigenchalcidiern. Es 
sollen in vielen Fallen die auffallendsten Geschlechtsunterschiede auf 
dem Wege des Di- oder Polymorphismus des einen Geschlechts ent- 
standen sein, und zwar infolge der unvermittelten Bildung einer neuen 
Form, welche eine Zeitlang neben der Urform bestand, um nach 
Schwund der letzteren allein zuriickzubleiben « (S. 415). Hiergegen ist 
zu sagen, daB diese Gegensatze ebensogut allmahlich entstanden sein 
konnen, und daB keine einzige Tatsache des Polymorphismus zur An- 
nahme eines sprungartigen Erscheinens zwingt, wie wir soeben aus- 
gefiihrt haben. Von Papilio merope ist die in Abessinien fliegende 
Weibchenform dem $ sehr ahnlicli, stellt also vermutlich die Ausgangs- 
form dar, wahrend die vier andern Weibchenformen durch Mimikry 
vier verschiedener Danaiden entstanden sind. Es erscheint mir ganz 
undenkbar, daB eine solche Mimikry plotzlich fix und fertig aufgetreten 
sein soli. Papilio memnon besitzt neben einer mannlichen Form drei 
oder vier weibliche, welche sogar an derselben Lokalitat vorkommen 
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hatten ihm die Bedeutung der Selektion klar vor Augeri fiihren nuissen, 
denn es ist doch unleugbar, daB diese, obwolil sie haufig erblich sind, 
nie zu Speziesmerkmalen werden. So ist Batesons Werk zwar eine 
wertvolle Materialsammlung, aber fiir das Problem der Artbildung 
ohne Bedeutung. 

d) Neuerdings hat Jaekel (1901) sich fiir eine »Metakinese« x 
ausgesprochen. Er versteht darunter eine »Umschiittelung«, »eine 
fast gewaltsame, jedenfalls tiefgreifende Umgestaltung ciner Form, 
die selbstverstiindlich . . . nur in fruhen Jugendstadien erfolgen kann <?. 
Die von ihm angefiihrten Beispiele beweisen weiter nichts, als daB 
betrachtliche Veranderungen sich innerhalb einer phyletischen Reihe 
vollziehen konnen. Sie zeigen aber weder, daB sie durch sprungartige 
Variationen noch durch eine »Verschleppung« von Larven zustande 
gekommen sind. Uber die Larven der fossilen Pelmatozoen und deren 
eventuelle Wanderungcn kann kein Mensch etwas aussagen, und es 
bleibt daher eine vage Vermutung, wenn J aekel (S. 52) von einer 
»Verzogerung der Lar venentwicklung « »die sclnvache und oft em- 
bryonale Entwicklung des Stieles« der Cystoiden und andre Verhaltnisse 
ableitet. Aber selbst wenn diese Hypothese richtig ware, so wiiBten 
wir damit noch mcht, ob kontinuierliche oder diskontinuierliche Varia- 
tion hierbei 1m Spiele war (vgl. meinc gegen J aekel genclitete Schrift: 
Deszendenztheoretisclie Streitfragen). 

e) Elmer (1897) verdanken wir das Wort »Halmatogenesis« fiir 
sprungartige Evolution. Er sieht darin eine »wichtige Ursache der 
Trennung der Organismenkette in Arten« und venveist (abgesehen 
von den schon besproclienen Erscheinungen des Saisondimorphismus 
und der Keotanie) auf die kiinstlichen Kalte- oder Warmeaberrationen 
der Schmetterlinge und auf die Umgestaltung der Artemxa salina in 
Branchipus nach Schmankewitsch. Bei jenen Aberrationen ist je- 
doch zu bedenken, dafi StandfuB und Fischer sie erzielten durch so 
extreme Temperaturreize, wie sie eine Art in der freien Natur nur erlebt. 


1 Der Ausdruck ist auflerdem sclilecht gewahlt. da man seit langem 
unter Metakmcse die Trennung der Chromosomen der Aquatonalplatte und 
»hie \\ anderung gegen die Pole versteht. 
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im Laufe der Phylogenese ein und wenige Male bedeutende Spriinge 

geleistet werden konnten, so wird der ganze Vorgang und damit 

auch die Einwirkung der Naturauslese viel begreiflicher «. Dieses 
Argument sagt gar nichts; man konnte damit ebensogut die alte 
Schopfungslehre motivieren, welche so groBe Spriinge der Schopfer- 
tatigkeit annahm, daB alle Verschiedenheiten plotzlich da waren! Be- 
ziiglich der Zeitraume, mit denen die Abstammungslehre rechnen darf, 
vgl. S. 3 Anm. 

3. Noch schwacher ist das letzte Emerysche Argument: viele 
Gewohnheiten und Instinkte sollen plotzlich aufgetreten sein. »Der 
Totenkopfschwarmer erlangte gewiB nicht allmahlich die Sitte, in 
Bienenstocke einzudringen. Auch schmuggelte der erste Kuckuck 
zum erstenmal sein Ei in ein fremdes Vogelnest ein.« Emery iiber- 
sieht vollstandig, daB, wenn ein Kuckucksweibchen zum ersten Male 
das eigene Briiten aufgab, damit die iibrigen Weibchen nicht dasselbe 
getan haben werden. Ganz allmahlich wird diese Gewohnheit sich 
auf immer mehr Individuen ausgebreitet haben, bis sie schlieBlich 
bei gewissen Arten ein konstantes Merkmal wurde. Noch jetzt sind 
bekanntlich viele tropische Kuckucke Eigenbriiter. Es ist ganz undenk- 
bar, daB von einem Moment an alle Weibchen einer Art plotzlich Fremd- 
briiter wurden. 

c) Bateson (1894) hat sich das Verdienst erworben, ein sehr groBes 
Material liber diskontinuierliche Variationen zusammenzustellen. Aber 
der SchluB, den er hieraus ableitete, daB damit auch die weite Verbrei- 
tung einer sprungartigen Evolution bewiesen sei, war verfriiht, zumal 
sehr viele seiner Falle auBerst selten sind oder einen abnormen patho- 
logischen Anstrich haben, wahrend zahlreiche andre nur geringfiigige 
Abanderungen bedeuten. Ein weiterer groBer Irrtum von Bateson 
war, daB er die ganze Selektionstheorie durch den Nachweis diskonti- 
nuierlicher Variationen glaubte umstiirzen zu konnen (vgl. Bateson, 
S. 568). Fiir diese Theorie ist es ganz gleichgiiltig, ob die innerhalb 
einer Art nachweisbaren Variationen sich zu einer Reihe zusammen- 
schlieBen lassen oder ob sie ohne Ubergange auftreten. Wichtig ist nur, 
daB sie da sind und im Kampfe urns Dasein eine Rolle spielen. Gerade 
die zahlreichen pathologischen Varianten, welche Bateson aufzahlt. 
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IV. Vorkommen und Charakter der Sprungvanationen. 
Fiir die Frage, ob der Selektionswert plotzlich durch heterogenetische 
Vanabilitat erreicht werden kann, koninicn selbstverstandlich cbe 
Schrittvariationen nicht in Betracht, da sie nur unbedeutende Ab- 
anderungen darstellen, sondem lediglich die Sprungvaiiationen. Solche 
auffallende diskontinuierliche Vanationen kommen nun zweifellos vor, 
obwohl es namentlich bei Haustierrassen oft sebr schwer oder gar un- 
moglich ist, zu entscheiden, ob die betreffende Abweichung sofort in 
extremem Grade aufgetieten ist oder allmahlich durch Zuchtwahl und 
Inzucht zu lhrer jetzigen Hohe gchoben worden ist. Der russische 
Botaniker Korschinsky (1899) hat aus der Literatur eine grofie Zalil von 
Beispielen zusammengestellt, daB erheblich unterscliiedene Variationen 
zuweilen in einem Exemplar unter einer groBen Zahl nicht veranderter 
Individuen auftreten. »Es werden mehrere Varietaten von Holz- 
pflanzen in Waldern oder verlassenen Parkanlagen in einem einzigen 
Exemplar mitten unter unzahligen typischen Individuen derselben 
Art gefunden, so z. B. Fagus sylvaltca var. purpurea , Corylus 
avellana var. laciniata, Qucrcus pcdunculaia var. douuietii, Abies 
pectinata var. pyramtdalis. . . Die Entstehung dieser Forinen 
durch Heterogenese ist augenscheinlich, denn jede andre Erklarung 
ware gezwungen.« Korschinsky braucht, wie dieser Satz lehrt, 
fur das Auftreten solcher Sprungvanationen erne Bezeichnung, welche 
die Dbereinstimmung seiner Gedanken nut Kollikers »Theone der 
heterogenen Zeugung« zum Ausdruck biingen soli. Nach Korschinsky 
haben de Vries (1901, 1906) und Blaringhem (1911) viele Beispiele 
von Sprungvariationen erbracht. Ersterer rechnet sie zu seinen »Muta- 
tionen«, obwohl diese viel haufiger aus sehr genngfugigen Abanderungen 
man denke an die etwa 200 verschiedenen Formen des Hungerblum- 
chens {Dr aba vcrna) — bestehen. Unter seinem Einflusse gehen viele 
Autoren zurzeit in dieser H'nsicht viel zu weit und wittem iiberall 
Sprungvariationen. Die Goldfische mit Teleskopaugen und Schleier- 
schwanzen diirfen z. B. nicht als solche angefuhrt werden, da lhre Nach- 
kommen bestandig alle moghchen Abstufungen zeigen und die Zuchter 
andauemde Selektion treiben. Ebensowenig darf man sich auf die 
Mauchamp-Schafrasse mit langer seidenglanzender 'NYolle und glatten 
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wenn sie in ein Gebiet mit ganz anderm Klima einwandert, wobei sie 
sich selbstverstandiich allinahlich umandert, da eine solche Wanderung 
langc Zeit und viele Generational erfordert. — Es wiirde hier zu weit 
fiihren, wollte ich das beruhmte Artcmia-B>c\s\)\c\ in cxtcnso diskutieren. 
Ich verweise daher auf die jiingsten griindlichen Untersuchungen von 
Bateson (1894, S. 96ft.) und von Samter-Hey inons (1902), nach 
denen die Auffassung definitiv aufgegeben werden muB, daB durcli 
Wechsel des Salzgehalts die eine Art rasch in die andre vemvandelt 
werden kann. Die Gattungen Branchipus und Artemia stehen sich 
nach Sam ter und Hey mo ns so nahc, daB man sie nicht durch ein 
oder einige Merkmale unterscheiden kann, sondern nur auf Grund vieler, 
zum Teil sogar innerer Unterschiede. Artemia ist im allgemeinen primi- 
tiver, larvaler; Branchipus weiter vorgeschritten. Da die meisten Ar- 
temien im Salzwasser, die meisten Branchipus im SiiBwasser leben, so 
ist die Hypothese berechtigt, daB Anderungen im Salzgehalt die Tren- 
nung der Gattungen herbeigeftihrt haben, aber sie kann sich allmahlich 
vollzogen haben. Dafiir spricht auch, daB bei Artemia durchschnittlich 
die meisten Variationcn in scliwachsalzigem Wasser eine gewisse An- 
naherung an die Branchipus- Formen zeigen, sich aber bei starksalzigem 
Wasser von ihr entfernen, wenngleich nur in recht untergeordneten 
Merkmalen. Durch das Experiment kann man den genetischen Zu- 
sammenhang beider Gattungen nicht streng nachweisen. »Jedenfalls 
verwandelt sich bei verandertem Salzgehalt weder Branchipus in eine 
Artemia, noch wird die Artemia zu einem Branchipus «. (Vgl. hierzu 
das Referat von Steuer, Verh. zool.-bot. Ges. Wien, 53, 1903, [2] S. 145 
bis 150.) 

f) Auf NuBbaums (1906) Befiirwortung einer sprungartigen Evo- 
lution habe ich schon oben (S. 94) hingewiesen, und sei gegen diesen 
Autor noch bemerkt, daB, wenn bei der Kreuzung der Augennerven 
einer Fischart der rechte Optikus fiber dem linken liegt und nun durch 
eine leichte Abanderung des embryonalen Wachstums einmal umgekehrt 
der linke fiber den rechten zu liegen kommt, man hierin unmoglich eine 
Sprungvariation sehen kann. Wenn so unbedeutende Verschiebungen 
in der Lage zweier Organe schon als »Spriinge« angesehen werden, so 
fallen sprungartige und allmahliche Evolution begrifflich zusammen. 
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wahischeinlicb, dafl lmmer diejenigen Individuen zur Nachzucht aus- 
gewiihlt wurden, welche besonders niedrige Vorderbeine besaBen. Hum- 
phrey sagte aber nichts hieriiber, und deshalb ist es auch moglich, 
daB die Merkmale des Stammtiers unveiandcrt auf viele Individuen 
im Laufe der Zeit iibergegangen sind. Hierfiir spricht ein von Bristol 
(Am, Naturalist 42, 1908, S. 282) abgedruckter Bericht etwa aus dem 
Jahre 1798, welcher angibt, daB die ganze Rasse von vielen Tausen- 
den von Tieren sich von zwei Individuen ableite, ohne daB sicli dabei 
eine wesentliche Veranderung (^material variation «) gezeigt hatte. 
Leider erzahlt der Autor aber nur von Horensagen. Humphrey scheint 
das Stammtier gar nicht gesehen zu haben, denn er gibt keine genaue 
Beschreibung, sondem sagt nur, es sei von ^singular appearance* ge- 
wesen. Das Otterschaf kann also ebensowenig wie das Mauchampschaf 
als ein sicheres Beispiel dafiir gelten, daB eine besonders eigentumliche 
Rasse mit einem Schlage da war und sich vom ersten Tier an unver- 
andert erhieit. Fur die gekrauselten Kanarien (Frises) gibt Noorduijn 
(Arch. Rassbiol, 6, 1909, S. 395) auf Grund seiner ausgedehnten litera- 
rischen Studien an, daB im Anfange des 19. Jahrhunderts im sudlichen 
Holland und nordlichen Belgien zuerst Vogel mit wenig Krauselung 
entstanden, »welche nach und nach mittelst verstandiger Selektion 
zunahm« Nach der Ansicht von Russ sind auch die gelben Kanarien 
nicht durch plotzliclie Mutation entstanden, wie Davenport meint. 
Die Haubenkanarien treten noch jetzt in alien Abstuf ungen auf und, 
um die starkbehaubten Norwich -Kanarien (Fig. 15, d) zu erhalten, 
muB man nach Noorduijn durch melirere Generationen Behaubte 
kreuzen mit Unbehaubten, welche aber von Haubenvogeln abstammen. 
Solche Beispicle zeigen, daB es nicht richtig ist, wenn alle extremen 
Huhner-, Tauben-, Ivananen- und Hunderassen schleclithin als Sprung- 
variationen angesehen uerden, die auf einmal fix und fertig in dem jetzt 
vorliegenden extremen Zustande entstanden. Das Wahrschemlichste 
1st immer, daB friiher der ProzeB sich ebenso abspielte wie jetzt, d. h. 
es zeigte sich plotzlich in einem Exemplar eine auffallende Variation 
nut hoher Erblichkeit, und diese wurde langsam zu einer Rasse 
vermehrt und dabei durch Zuchtwalil verbessert und konstant ge- 
maebt. 
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Hornern berufen, denn die Darstellung von Darwin (Var. I, S. no), 
daB sie 1828 von einem einzigen Lamm der Merinos ihren Ursprung 
genommen babe, ist nicht richtig. Vielmehr hat Driiger (1912,8.25) 
aus franzosischen Werken feststellen konnen, daB das erste Tier dieser 
Art aus einer zufalligen Ivreuzung eines englisclien Dischleybocks mit 
einem franzosischen Landschaf hervorging und sich durch lange glanzende 
Wolle auszeichnete. Es handelt sich hier offenbar um ein Kreuzungs- 
novum (vgl. Vererbungslehre, S. 489). Dieses Tier, ein Bock, wurde 
mit reinen Merinos weitergeziichtet und lieferte so jene beriihmte Rasse, 
welche aber anfangs mangelhaft gebaut war, mit schwerem Kopf, langem 
Hals, schmaler Brust, dann aber durch Selektion verbessert wurde. 
Ebensowenig einwandfrei ist das viel zitierte Beispiel des krummbeinigen 
Ancon - oder Otterschafs. Der Originalbericht des Obersten Hum- 
phrey (1813, S. 88) iiber seine Entstehung besagt, daB Seth Wight auf 
seiner Farm am Charlesflusse in der Nahe von Boston 15 Mutterschafe 
und einen Bock besaB. 1791 entstand ein Bocklamm von »eigentiim- 
licher ErscheinungcG, welches zur Nachzucht verwandt wurde. Im 
ersten Zuchtjahr hatten nur zwei Liimmer (etwa 10 — 12%) von alien, 
welche geboren wurden, eine Ahnlichkeit (likeness) mit dem Vater. 
In den nachsten Jahren stieg die Zahl der Tiere mit dieser Eigentiim- 
lichkeit, und 1811 konnte Humphrey von einer strongly marked variety 
before unknown in the world berichten. Bohm (1879) hat sicher recht, 
wenn er aus diesen Angaben schlieBt, daB auf dem gewohnlichen Wege, 
durch Inzucht und Zuchtwahl, allmahlich eine besondere Rasse ge- 
schaffen wurde. Von dieser Rasse heiBt es: »Sie konnen weder laufen 
noch springen wie andre Schafe. Sie sind schwacher in ihrer organischen 
Konstruktion, wie auch plumper im Gang, da die Vorderbeine immer 
krumm sind und die FiiBe beim Gehen nach innen gedreht werden. « 
Diese verkriippelte Rasse wurde weiter geziichtet, weil sie iiber die da- 
mals in Neu-England iiblichen niedrigen Einzaunungen von Holz oder 
Stein nicht hiniiberspringen konnte wie normale Schafe. Daher ist es 

1 Der Name »Otter-Schaf « wurde gewahlt, weil der lange Riicken und 
die kurzen Beine an eine Fischotter erinnerten. Humphrey sagt, die 
Bezeichnung Ancon stamme von dem ersten, welcher ein solches Tier seziert 
und untersucht habe {ay/Mv, Krummung, Ellbogen). 
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S. 4). Tanzmause. Purpurblattrige Dahlien. Blutbuche. Fasciation 
(bandartige Verbreiterung) beim Halinenkamm, Celosia cristata. Zwangs- 
drehung des Stengels bei Harden ( Dipsacus ). Geschlitzte Blatter 
beim Schollkraut und Haselstrauch. 

c) durch Wiederauftrctcn eines friiher vorhandenen Mcrk- 
mals (Atavismus). Schulterkreuz, Zebrazeiclmung, diei Hufe beim 
Pferd, vierte Zelie am HinterfuB von Meerschweinchen. Rudimente 
von Hornern bei hornlosen Rasscn von Rindern und Scbafen. Pelorien, 



F*g. 49* Schadel eines mopsschnauzigen Niata-Ochsen aus Sudamenka. Exemplar in 
der Landvurtschaftl. Hochschule zu Berlin. 

d. h. Ruckschlage der bilateralsymmetrischen Bluten auf die urspriing- 
liche radiale Symmetne, z. B. bei Linaria vulgaris. Diese Ivategorie 
ist von i a nicht immer sicher zu trennen. 

2. Sie sind regressive Variatxonen, Abanderungen nach der nega- 
tiven Seite: 

a) durch plotzhchen Ausfall ciner Eigenschaft: Albinismus. 
Hornlose Rinder, Schafe, Ziegen. Schwanzlose Katze der Insel Han, 
die auch in Japan und im malaiischen Archipel weit verbreitet ist. 
Kennels (1901) stummelschwanzige Katze, welche vermutlich immer 
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Die bis jetzt beobachteten Sprungvariationen lassen sich in 
zwei Haupt- und mehrere Untergruppen sondern. 

I. Sie sind progressive Variationen, Abandcrungen nach der posi- 
tiven Seite: 

a) durch Vermehrung oder Verstarkung eines schon vor- 
handenen Mcrkmals: Haarmenschen. tjberzahlige Finger (Zehen) 



Fig. 47. Rechter VorderfuB 
eines Pferdes mit iiberziih- 
liger Zehe II. Der linke 
VorderfuC) "war ebenso aus- 
gebildet. Nach Skoda. 



Fig. 4S. FuD vom Dorkinghuhn mit verdoppel- 
ter Plinterzehe. 1 j-2 natiirl. GroBe. (Original.) 


bei Mensch, Pferd (Fig. 47), Schwein, Meerschweinchen (Fig. 20, D) usw. 
Fxinfte Zehe der Dorking- (Fig. 48) und Houdan-Hiihner. Beinfederige 
Hiihner und Tauben. Vierhornige Ziegen. Melanismus. Gefiillte 
Bliiten (Fig. 25). 

b) durch Auftreten eines neuen Charakters: Halsanhangsel 
mancher Ziegen und Schweine. Kopfhaube bei Huhnern, Tauben, 
Kanarien (Fig. 14, 15)- Krummbeinige Hunde, Pferde (s. Abbildung 
in 111. Landwirt. Ztg. 23, 1903, S. 51). Schwarzschulter-Pfau (Darwin, 
Var. I, S. 323). Stachelschweinmensch Lambert (Darwin, Yar. II, 
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great aid, but I did not allude to the subject [in the ^Origin «] for, after 
much labor, I could find nothing which satisfied me of the probability 
of such occurrences. There seems to me in almost every case too much, 
too complex, and too beautiful adaptation, in every structure, to believe 
in its sudden production « (Life and Letters 1887, Vol. IT, p. 3331 2 if- bei 
Cox, 1908, S. 445). Ein zweites Argument fur Darwin war, daB Sprung- 
variationen, wie die Kulturarten beweisen, hochst vereinzelt auftreten, 
daher durch den verwischenden EinfluB der Kreuzung wieder beseitigt 
werden werden. Diescr SchluB ist durch die Entdeckung der Mendel- 
schen Regel hinfallig geworden. Dagegen 1st ein drittes Argument, auf 
welches Darwin sich stutzte, noch jetzt beweisend, dab namlich die 
meisten Anpassungen wahrend der Ontogenie allmahlich aufgebaut 
werden, woraus weiter gefolgert werden darf, dafl sie auch phylogene- 
tisch nach und nach entstanden sind. Darwins Ablehnung der phyle- 
tischen Bedeutung der Sprungvariationen beruht also darauf, daB er 
die ganze Evolution unter dem Gesichtswinkel der Anpassungen be- 
trachtete, ein Standpunkt, den ich fur vollig riclitig halte 1 . 

Auch Korschinsky hebt hervor, daB sehr viele heterogene Varia* 
tionen sich bei ihrem ersten Auftreten durch ein »zerriittetes Sexual- 
system und durch »eine allgemeine Schwache der Organisation « aus- 
zeichnen. Sie bluhen haufig spat, bringen wenige Samen zur Reife und 
zeigen eine groBe Empfindlichkeit gegen Kalte. Derartige Eigenschaften 

1 Darwin hat seme Grunde klar zusammengefaBt m dem SchluBabsatz 
des Kap. VII 1m Origin, wo er die plotzliche Entstehung einer geflugelten 
Form bespneht AVer glaubt, daB irgend erne alte Form plotzhch durch 
cine mnere Kraft oder Tendenz z. B. zu einer geflugelten umgewandelt wurde, 
wird fast gezwungen anzunehmen. daB gegen alle Analogie viele Individuen 
gleiclizeitig variierten. Es kann mcht geleugnet werden, daB solche plotz- 
liche und groBe Strukturanderungen welt verschieden sind von denen, 
welche die meisten Artcn anschemend durchlaufen liaben Er muB ferner 
glauben, daB viele Strukturen plotzhch erzeugt sind, welclie auf das Schonste 
an alle andern Teile desselben Geschopfes und an die umgebenden Verhalt- 
msse angepaBt sind; und fur erne solche komplizierte und wunderbare 
Koadaptation wird er mcht den Schatten einer Erklarung vorbringen kon- 
nen. Er wird zugeben mussen, daB die groBen und plotzhchen Umwand- 
lungen kerne Spur ihrer Tatigkeit in dem Embryo zuruckgelassen haben 
Dieses alles zuzugeben heiflt, wie mir scheint, in das Reich der Wunder era- 

treten und das der Wissenschaft verlassen « 
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mit geschwanzten Katern sich paarte, aber trotzdem in sechs Wiirfen 
28 Junge warf, von denen zwolf normal, vier stummelschwanzig und 
zwolf sogar schwanzlos waren. Haarlose Hunde, Menschen (Verb. 
Berlin. Ges. f. Anthropol. 1SS1, S. 143, Haarlose Australier), Maulwiirfe 
(Zool. Anz. ign, S. 125). Hamophilie (Bluterkrankheit) durch Ausfall 
der Fahigkeit, die fibrinogene Substanz des Blutes zu bilden. Dornlose 
Friichte von Datura tatula. Stachellose Opuntien. Kernlose Trauben, 
Orangen. 

b) durch plotzliche Hemmung der Ontogenie (Hemmungs- 
bildungen) : Mopsschnauzigkeit bei Doggen, Mopsen, Niata-Rind (Fig. 49). 
Zwergwuchs bei Tieren und Pflanzen. 

V. Bedeutung der Sprungvariationen fiir das Selektions- 
problem. Sind nun derartige auffallige Abanderungen geeignet, uni 
plotzlich ein Organ oder einen Teil desselben selektionswertig zu machen 
und ihm mit einem Schlage den Stempel bedeutender Niitzlichkeit auf- 
zudriicken? Kann man glauben, daB sie Anpassungen hervorriefen, 
die sofort fix und fertig da waren, wie nach der Sage der Griechen Athene 
aus dem Haupte des Zeus entsprang? Die bekannten Beispiele ermutigen 
gewiB nicht zu dieser Auffassung. Es mag sein, daB die Schneefarbe 
mancher Polartiere vielleicht auf diesem Wege erworben wurde, aber 
da monstrose und pathologische Abweichungen unter den Sprung- 
variationen sehr haufig sind, so sind gewiB nur in Ausnahmefallen An- 
passungen, und auch nur solche einfachsterArt, aus jhnen hervorgegangen 
(vgl. Schimkewitsch, 1906, S. 65). Die meisten Anpassungen aber 
bestehen aus mehreren bis vielen Elementen, welche unabhangig von- 
einander variieren, aber doch harmonisch zueinander passen. Es er- 
scheint ausgeschlossen, daB eine solche Harmonie durch gleichzeitige 
Spriinge dieser Teile zustande kommen kann. Aus diesem Grande hat 
Darwin zwar nie bestritten, daB Sprungvariationen (»sports«) zuweilen 
vorkommen, aber er hat immer betont, daB die Anpassungen in erster 
Linie durch Selektion kleiner »steps« zustande kommen. Sehr bezeich- 
nend ist folgendes Zitat aus einem Briefe an Asa Gray im Jahre i860, 
also gleich nach dem Erscheinen des » Origin «: »I reflected much on 
the chance of favorable monstrosities (i. e. great and sudden variation) 
arising. I have, of course, no objection to this, indeed it would be a 
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aus dem Hmtergrund der Pharyngealtasche neue hervor, so daB die 
Zahl in Montenegro bis auf 14, in Bulgarien sogar bis auf 35 steigen 
kann. Nah verwandt nnt ihr ist die suditalienische PI. teratophila , 
welche bis 17 Schlundkopfe bildet. Die nordamerikanische Phagocata 
gracilis brmgt es ebenfalls auf 20 und 
mehr Schlundkopfe. Diese Reihe zeigt 
deutlich, daB nicht plotzlich 20 Schlund- 
kopfe aufgetreten sind als » Sprung vari- 
ation «, sondem daB die meristische 
Variation sich allmahhch gesteigert hat 1 
— Besonders leicht konnen bei Haus* 
tierenund -Pflanzen solche plotzlich auf- 
getretenen Abnormitaten Veranlassung 
zur Zucht einer neuen Rasse gegeben 
haben, falls sie einigermaBen erblich 
waren, denn sie muflten die Aufmerk- 
samkeit lhrer Besitzer besonders auf 
sich lenken und zu Ziichtungsversuchen 
herausfordem, such wenn es sich nicht flg J0 siradel- 

um niitzliche, sondem nur um auf- uurmer (nacb Mrazek, 1903, Fig. 5 

fallende Merkmale handelte. end 1906, Fij. i) aJVa,m taaneph- 

thahita , Hat>itusbild. b Phvtaria 

Zusammenfassung. Der Einwand. mcnumgrrna, Flachenscbnitt, 
daB unbedeutende Abanderungen 

keme Selektion veranlassen konnen, hat zweifellos eine 
gewisse Berechtigung. Es ist zuzugeben, daB m sehr vielen 
Fallen die Variationen so geringfiigig sind, daB sie keinen 
»Selektionswert« besitzen, d. h. nicht lmstande sind, den 

1 Zur Erklarung gehen Mrazek und Stein man n (1908, 1909) von der 
Beobachtung aus, daO PI. alpma als Glazialrelikt gegen Temperaturerhohung 
sehr empfindlich ist und darauf viclfachmit einer Querteilungantwortet, nach- 
dem vorlier em neucr Pharynx gebildet 1st Solche Teil ungen konnen sich so 
schnell wiederliolen, daB sie zur Erschopfung und zum Tode fuhren. Bel den 
polypharyngealen Arten entstand die Falugkeit und steigerte sich allmahlich, 
auf ungunstige Temperaturemflusse nur nut dem Beginn einer Teilung, nam- 
licli niit der Pliarynxbildung zu reagieren, diese selbst aber zu unterdrucken. 
Die an sich uberflussige Polypliarj ngie ware dann doch nicht zwecklos. 

Plate, Parwi&schc* SeleVaouspriniip 4 Aurt. 12 
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miissen den Kampf urns Dasein sehr erschweren, und wenn dazu noch 
groBe Seltenheit im Auftreten kommt, so folgt daraus, daB derartige 
Habitusanderungen nur in den seltensten Fallen sich werden behaupten 
kdnnen. Korschinsky folgert mit Recht aus seinen Bcobachtungen, 
daB gunstige Existenzbedingungen die Artbildung durch Heterogenese 
fordern, ungiinstige sie hemmen. 1st dies aber wahr, so kdnnen der- 
artige neue Formen fur die Evolution nicht in Betracht kommen, denn 
die Paliiontologie beweist, daB neue Faunen und Floren Hand in Hand 
zusammen gehcn mit klimatischen und geologischen Veriinderungen. 
Diese aber veranlassen einen aufierst intensiven Kampf urns Dasein. 

VI. Aus diesem Grunde kann auch ilire phyletische Bedeutung 
nur geringfiigig sein. Wir kennen zwar manchc Arten mit anscheinend 
»pathologischen « Charakteren, d. h. mit Eigentiimlichkeiten, die man 
auf den ersten Blick fur krankhaft halten konnte, lehrte nicht die Er- 
fahrung, daB sie bei alien Individuen vorkiimen. Hierhin gehoren z. B. 
die Hauer des Babirussa alfurus, des Hirschebers von Celebes (Fig. loo), 
welche mitten durch die Haut der Backen hindurchbrechen; der Nanval 
mit seinem nur auf der einen Seite enorm verlangerten StoBzahn; der 
Anarhynchns frontalis, ein Strandlaufer von Neuseeland, dessen Schnabel- 
spitze plotzlich um etwa 30° nach rechts abbiegt, und der Kreuzschnabel 
(Loxia) mit seinen ubergreifenden Schnabelspitzen. In solchen Fallen 
ist moglicherweise der besondere Charakter plotzlich nach Art einer 
Monstrositat aufgetreten. Es ist aber ebenso wahrscheinlich, daB 
derartige Bildungen allmahlich entstanden sind. Wie vorsichtig man 
in der Beurteilung solcher Falle sein muB, beweisen die interessanten 
polypharyngealen Planarien, welche neuerdings von Mrazek ( Planaria 
montenigrina, SB. bohm. Ges. Wiss. Prag, 1903, Nr. 33 und die sub- 
terrane Planaria anophthalma, ebd. 1906, Nr. 32) und andern beschrieben 
worden sind. Teratologische Verdoppelungen und Spaltungen des 
Pharynx sind bei Strudelwurmern ofters beobachtet worden, z. B. bei 
PL alpina, der Stammform jener beiden Arten. Von diesen hat PI. 
anophthalma (Fig. 50a) gewohnlich drei Schlundkopfe, es kommen aber 
vereinzelt auch Exemplare mit einem und zwei vor. Bei PI. monteni- 
grina (Fig. 50b) ist der ProzeB weiter gediehen; die jiingsten Tiere haben 
mindestens fiinf Schlundkopfe, und wahrend sie alter werden, sprossen 
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Fallen uberbriicken, namentlich wenn die Vererbbarkeit 
erworbener Eigenschaften zugegeben wird. 

Unsere Untersuchung lehrte ferner, daB vom Weis- 
mannschen Standpunkt aus dem Prinzip der koinzidierenden 
Selektion keinc nennenswerte Bedeutung zugeschrieben 
werden kann. Ebensowenig sind die Sprung-JIutationen 
wegen lhrer Seltenheit und ihres meist pathologischen Cha- 
rakters geeignet, als Hilfsprinzip von allgememer Giiltigkeit 
herangezogen zu werden, um die Variationen plotzlicli se- 
lektionswertig zu machen. Aus ihnen lassen sich auch keine 
Anpassungen ableiten, da diese meist aus mehreren zueinan- 
der passenden Teilen bestehen, die unmoglich durch eben- 
soviele harmonische »Spriingc« entstanden sein konnen. 
Fur die D'eszendenzlehre gilt nach wie vor der Satz: Natura 
non facit saltus. 

Zchnter E inwand 

von Fleischmann (1903), Schneider (1906, S. 63, 65; 1911, S. 107) 
und viele andern: 

Der Darivinismus 2 aBt sich in emem spezieUen Falle 
nie exakt begriinden, well der Kampf urns Dasein stets 
ein so komplizierter ProzeB 1st, daB er sich nicht in alien 
Einzelheiten ieststellen laflt. Dadurch wird die Selek- 
tionslehre zur personlichen Ansichtssache. 

Die erste Halfte dieses Einwandes 1st vollig richtig und auch von 
nur in den fruheren Auflagen dieses Buches ausfuhrlich begriindet 
worden. Trotzdem ist die zweite ein FehlschluB, denn Naturgesetze 
und allgemeine Theorien werden in den gesamten Natunvissenschaften 
nicht direkt aus den Beobachtungen abgeleitet, gleichsam von ihnen 
abgelesen, sondem sie werden durch logische Folgerungen, durch De- 
duktion aus ihnen gewonnen. 

Wer auf diesem Standpunkte steht, der kann getrost einen Satz 
aufstellen, der anscheinepd Wasser auf die JIuhle der Antidanvinisten 
gieBt, und damit bekunden, daB er die Klippe einseitiger Uberschatzung 
des Selektionsprinzips vermeidet. Dieser Satz lautet: es ist fast 
ausnahmslos unmoglich, in einem speziellen Falle das MaB 

12* 
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Kampf urns Dasein in irgend eincr Weise zu beeinflussen. 
Darwin selbst hat nie behauptet, daB »minimale« Variationeh 
liber Leben und Tod entscheiden, wie seine Gegner ihm hiiufig 
unterschieben, sondern er spricht immer nur von »kleinen« 
Abiinderungen und nimmt an, daB diese in vielen Fallen eine 
Auslese bewirken konnen. Diese Annahme ist vollig be- 
rechtigt, denn die Erfahrung lehrt immer wieder, daB solche 
kleine Variationen, wie sie bei Menschen, Tieren und Pflan- 
zen tiiglich beobachtet werden, in der Leistungsfahigkeit 
der aktiven und passiven Organe (Muskeln, Sinnesorgane, 
Verdauungsorgane, Schutzfarbung usw.), in der konstitutio- 
nellen Widerstandskraft gegen Erkrankungen, Parasiten, 
Hunger, Durst, Temperaturschwankungen und andern Ge- 
fahren und endlich in der Vermehrungsziffer, in sehr vielen 
Fallen iiber Sein oder Nichtsein entscheiden und demnach 
Selektionswert haben konnen. Namentlich die Frucht- 
barkeit einer Art wird oft genug durch unbedeutende 
Anderungen in der Lebensweise, also durch morphologisch 
liberhaupt nicht nachweisbare und meBbare Verhaltnisse 
so beeinfluBt, daB im Laufe einiger Generationen der 
Kampf urns Dasein eine andre Form annimmt. Die Be- 
urteilung des Selektions werts einer Variation hangt daher 
nie ausschlieBlich von der GroBe der Abanderung ab, 
sondern von der Rolle, welche sie im Leben der Art spielt, 
und die allgemeine Behauptung, daB unbedeutende Dif- 
ferenzen keine Auslese veranlassen konnen, ist dir.ekt 
falsch. 

Weiter kennen wir die im vorstehenden geschilderten 
Hilfsprinzipien, welche einem Organ allmahlich oder 
plotzlich Selektionswert verleihen konnen, namlich korre- 
lative Abhangigkeit von andern niitzlichen Organen, 
Funktions wechsel, Anderung der Lebensweise, GebrauchsV 
w'irkung, urspriingliche Uni versalitat ' (polyfunktionelle 
Organe) und Orthogenese. Sie sind so verschiedenartig, 
daB sie die Schwierigkeit der Anfangsstufen in sehr vielen 
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In tier danvinistischen Literatur finden sich seitenlange Erorte- 
rungen da tuber, in welcher Weise die Selektion bei der Ausbildung des 
Giraffenhalses beteiligt war, ohne daB die Autoren iiber Vermutungen 
hinauskommen. Vor 20 Jahren hat sich dasselbe Schauspiel wiederholt 
in der Kontroverse uber die Frage, ob Selektion die Tastempfindlichkeit 
des Menschen gesteigert hat oder Gebrauchswirkung. Spencer (1893, 
S. 153 ff.) vertritt die letztere Ansicht, da die kleinen Unterschiede im 
Empfmdungsvermogen der versclnedenen Korperregionen kemen Selek- 
tionswert besessen hatten, und sieht darm ein schlagendes Beispiel fur 
die Vererbbarkeit durch Gebrauch erworbener Eigenschaften. Weis- 
mann (1893, S. 28), Platt Ball (1893, S 338) und Wallace (1893, 
S. 497) treten fur Selektion ein, ohne aber, wie dies in der Natur der 
Saclie begrimdet ist, wirklich zwingende Argumente vorbringen zu koii- 
nen. Dies ist schon deshalb niclit moglich, well die Gegensatze keine 
scharfcn sind und sehr wohl beide Faktoren kooperiert haben konnen. 
Diejenigen Korperstellen, welche der Beriihrung am meisten ausgesetzt 
waren, wo also die sensiblen Elemente am meisten gebraucht wurden, 
erwarben liierdurch erne erhohte Empfindlichkeit. Das MaB derselben 
kann aber bei verschiedenen Individuen oder Rassen je nach Lebensart 
und Veranlagung diffenert haben, und da die manuelle Gesclucklichkeit 
sowie das Sprechen und die Beurteilung der Nahrung mcht zum wemgsten 
auf dem Tastvermogen der Finger bzw der Zunge 1 beruhen, so konnen 
diese Unterschiede Selektionswert erlangt haben. Dann hatten beide 
Parteien recht, ohne daB jedoch die Moglichkeit bestande, iiber vage 
Hypothesen hinaus zu gelangen oder gar zu entscheiden, welchem der 
beiden Faktoren die groBere IVirkung zuzuschreiben ware. 

In der Erkenntnis der Unmoglichkeit, die Rolle der Selektion fiir 
die Vergangenheit und fur jeden gegenwartigen Fall exakt rekonstruieren 
zu konnen, liegt geiviO etwas Deprimierendes, aber deshalb bleibt sie 
nicht weniger richtig. Es wird keinem Physiker emfallen, zu bezweifeln, 
daB durch die Anziehungskraft des Slondes Ebbe und Flut hervor- 

1 Bei Botyneuntis z. B. nach Diphtheritis 1st die Empfindlichkeit der 
unge und der Mundscljlcimhaut zuweilen so lierabgesetzt, dafl durch Ver- 
se llucken von Knochensplrttem, Fischgraten u. tlgl Erkrankungen ent- 
stehen (s. v. Hanscraann 1909, S. 102). 
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des Selektionswerts anzugeben und vielfach sogar unmog- 
lich, festzustcllen, ob ein anschcincnd niitzliches Organ 
selekti ons wertig ist odcr nicht. Der hieraus sich ergebende SchluB 
ist, daB die Richtigkeit der Selektionslehre nur seltcn aus der Beobach- 
tung spezieller Falle in der Natur sich ergibt, sondern daB sie in der 
Hauptsache eine logische Folgerung aus den allgcmeinen Erfahrungs- 
tatsachen der Variabiiitat, des Geburteniiberschusses und des Kampfes 
ums Dasein darstellt. Um das Gesagte zu illustriercn, so erinncre ich 
an die Schalenaugen (Fig. 37) der hoheren Chitonen 1 , die sich, wie aus 
der Anatomie zweifellos erhellt, aus Tastorganen, den sogenannten 
Astheten, entwickelt habcn. Diese Augen sind fast immer in sehr 
groBer Zahl (viele Hunderte) vorhanden und werden bei manchen Arten, 
z. B. bei Acantho pleura echinala und Enoplochiton niger, im Alter fast 
regelmaBig durch Pilzmycelien zerstort, so daB man bei groBeren Exem- 
plaren meist nur noch am Rande der Schalen einige wenige unversehrte 
Augen findet. An demselben Felsen finden sich Jugendformen mit 
intakten Augen, altere Exemplare mit halb oder ganz zerstorten Augen 
und vielleicht noch andre Arten von Chitonen, welche sie iiberhaupt 
nicht besitzen. Der SchluB liegt sehr nahe, daB sie iiberhaupt nicht 
vitale Bedeutung haben, sondern daB die betreffenden Arten ebensogut 
ohne dieselben existieren konnten. Irgendwelche Sicherheit laBt sich 
nicht erreichen, weil die zahlreichen Existenzbedingungen, welche iiber 
Sein und Nichtsein entscheiden, einer naheren Analyse sich entziehen. 
Es ware moglich, daB die Augen gleich nach Beendigung der Larven- 
periode dem jungen Tiere die fur die Weiterentwicklung geeigneten 
Regionen innerhalb der Gezeitenzone andeuten, so daB sie z. B. sand- 
haltiges und daher triibes Wasser mit Hilfe derselben vermeiden. Ob 
eine grime Raupe zwischen den Blattern am Leben bleibt oder gefressen 
wird, hangt von zahlreichen Verhaltnissen ab, von der Zahl der Feinde, 
deren Sehvermogen usw. Daher laBt sich nicht vollig einwandfrei be- 
weisen, daB die griine Farbe Selektionswert besitzt, mit andern Worten 
alle nichtgriinen Individuen gefressen werden. 


1 L. Plate, Anatomie und Phylogenie der Chitonen. Fauna chilensis. 
Vol. 1. 1898. (Suppl. der Zool. Jahrb.) S. 199 U nd Vol. 2. S. 502. 
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selben Recht bejahend \vie der andre verneinend antworten. Der eine 
findet es leicht vorzustellen, der andre schwer, und keines von beiden 
Urteilen kann die Entscheidung in der Sache geben'. « Endlich sei noch 
Wallace bier genannt, der (1894, S. x 76) kurz und bundig eingesteht: 
»es wird natiirlich zugegeben, daB ein direkter Be we is der Tatigkeit 
der naturlichen Zuchtwahl zurzeit fehlt «. 

Wenngleich es sicher ist, daB ein genauer IfaBstab fur die Tatigkeit 
der Zuchtwahl in der Vergangenheit fehlt und auch schwerhch durch 
weitere Untersuchungen zu erbnngen sein wird, so ist doch damit mcht 
gesagt, daB die Wirkungen der naturlichen Zuchtwahl m der Gegenwart 
sich einer genaueren Beobachtung und Erforschung entziehen. Durch 
Un wet ter, Oberschwemmungen, extreme Temperaturgrade, Verande- 
rungen in der Zusammensetzung der umgebenden Fauna und Flora 
und durch das Vordringen der menschhchen Kultur warden nur zu oft 
zahlreiche Organismen vemichtet, die verglichen werden konnen mit 
den tfberlebenden, um auf diese Wcise diejenigen morphologischen Ver- 
haltnisse, welche die Auslese in den betreffenden Fallen direkt oder 
indirekt veranlaBten, festzustellen. Femer konnten kiinsthch zahlreiche 
Individuen einer Art lhren naturlichen Feinden oder kiinsthch erzeugten 
schadlichen Einfliissen ausgesetzt werden, um zu konstatieren, auf Grund 
welcher Eigenschaften der eine Teil derselben sich erhalt, wahrend der 
andre vemichtet wird. Es laBt sich feststellen, welche Variationen einer 
Art besonders in der Jugend sterben und welche durchschnittlich ein 
hoheres Alter erreichen. Mehrere naherwandte Rassen oder Arten 
konnen an derselben Lokalitat dem Kampf ums Dasein ausgesetzt wer- 
den, wobei sich ihre verschiedene Widerstandskraft offenbaren wird. 
Dieses ganze Forschungsgebiet 1st bis jetzt arg vernachlassigt worden, 
obwohl eine Analyse des Kampfes ums Dasein zu den Grundproblemen 
des Danvinisrous gehort. Nur emige englische und amerikanische B10- 
metriker haben sich desselben’angenommen, deren Ergebnisse ich hier 
erwahnen weide. Eine zusammenfassende Darstellung gab Harris 
(19U). Ganz besonders aber ist das Gebiet der menschhchen Selektion 
liir eingehende Untersuchungen geeignet, welche auf Grund statistischer, 
medizinischer und soziologisclier Forschungen die Faktoren zu erkennen 
batten, welche in der Geschichte und in der Gegenwart die aufsteigende 
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gerufen werden, obwohl jedc Hafenzeit empirisch festgestellt werden 
muB. Dasselbe gilt fur die Fallgesetze, welche aucli nicht direkt aus 
der Beobaclitung abgeleitet werden konnen, sondern auf theoretischen 
Erwagungen beruhen. Der Statistiker stellt allgcmeine Gesetze auf, 
deren Richtigkeit nicht zu bezweifeln ist, ohne aber doch wissen zu kom 
nen, ob sie in einem gegebenen Falle zutreffen. In gleicher Weise ent- 
springt die Beweiskraft der Selektionslehre nicht der direkten Beobach- 
tung, sondern dem logischen Zwange der Folgerungen, die aus sicher 
ermittelten Tatsachen gezogen sind. Der Danvinismus bleibt demnach 
eine Theorie, eine Kette von Gedanken, welche durch Deduktion aus 
den empirischen Beobachtungen abgeleitet werden. Die Theorien sind 
die hochste Bliite, das eigentliche Endziel der Wissenschaft, denn diese 
besteht nicht in der Registrierung, sondern in der geistigen Verkniipfung 
der Tatsachen. Stellt man sich wie Fleischmann (1903) auf den 
Standpunkt des krassen Skeptizismus und UiBt man nur das als wahr 
gelten, was sich jederzeit ad oculos demonstrieren liiBt, so untergrabt 
man damit jede Wissenschaft. Diese Auffassung haben die Hauptver- 
treter des Danvinismus nie verleugnet. So schreibt E. du Bois-Rey- 
mond (1876, S. 22): »Sofern es uni Geltung des Prinzips iiberhaupt 
sich handelt, kann uns also gleichgiiltig sein, ob wir im einzelnen Falle 
das Wirken der natiirlichen Zuchtwahl zu durchschauen und zu be- 
weisen vermogen oder nicht. « Lloyd-Morgan (1890, S. 188) sagt: 
»Unsre Uberzeugung von ihrer Wahrheit und Richtigkeit darf uns nicht 
gegen die Tatsache blind machen, daB die natiirliche Auslese mehr 
ein logischer SchluB ist als eine Sache der direkten Beobachtung. « 
Ahnlich hat sich Weis m an n an verschiedenen Stellen seiner Werke 
geauBert. Eine derselben (1893, S. 35) sei hier wiedergegeben : »Wir 
konnen nur im allgemeinen mit Darwin sagen, daB Selektion durch 
Haufung ,kleinster Variationen' arbeitet, und daraus schlieBen, daB 
diese ,kleinsten Variationen' Selektionswert besitzen miissen. Die 
Hohe aber dieses Selektionswerts im einzelnen Falle genauer zu be- 
stimmen, ist uns bis jetzt nicht moglich gewesen. ,Wenn man deshalb 
mit Herbert Spencer fragt: Glauben Sie, daB ein geringes Plus von 
Feinfiihligkeit der Zungenspitze jemals den Ausschlag dariiber gegeben 
hat, wer untergehen und wer iiberleben soil, so kann der eine mit dem- 
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ii Tagen samtlich und 45 braune auf gruner Unterlage in derselben Zeit 
bis auf 10 gefressen worden waren. Es folgt hieraus, daf 3 eine »Schutz- 
farbe« tatsachlich im Kampfe urns Dasein ein sehr wichtiges Schutz* 
mittel darstellt. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen Poulton und Saun- 
ders (1899) als sie 600 Puppen von Vanessa uriicae in Oxford, St. Helens 
(Isle of Wight), Miirren und Visp an Nesseln, Baumstammen, Zaunen, 
llauern und am Boden kiinstlich befestigten und dann, wahrend ungefahr 
eines Jlonats verfolgten, wieviele vemichtet wurden und wieviele aus- 
schlupften. In Oxford war das Verhaltnis dieser beiden Kategorien 
55 : 4, in St. Helens 259 : 119, oder anders ausgedriickt, in Oxford wur- 
den 93%, in St. Helens 68% der Puppen getotct, und zwar hauptsachlich 
durch kleine Vogel. In den beiden Schweizer Orten dauerte die Beobach- 
tung der Puppen nur weinge Tage, so daB die viel geringere Vemicbtungs- 
ziffer, welche hier gefunden wurde, nicht einwandfrei ist. Es zeigte sich 
in England deutlich, daB die Beschaffenheit des Untergrundes bzw. die 
Sichtbarkeit der Puppe von groBter Bedeutung sind. In Oxford schlupf- 
ten nur die 4 Puppen aus, welche an Nesseln befestigt waien, alle ubrigen 
auf Rmde, Steinen usw. gingen zugiunde. In St. Helens betrug die 
Elimination der Puppen auf Zaunen, wo sie leicht ins Auge fallen, fast 
92%, hingegen auf Rinde 61%, auf Jfauern 54% und zwischen Nesseln 
57 %. 

Hier muB auch der Beobachtungen von Davenport {1908) und 
von Pearl (1911) an bodenfarbigen Kuken gedacht werden. Ersterer 
heB 300 Kuken im Alter von 5 — 8 Wochen auf einer Wiese frei umlier- 
laufen und zwar 40% weiBe, 40% schwarze und 20% bodenfarbige. 
Nach 2 Stundeu waren 24 derselben durch drei ICrahen gctotet, namlich 
10 weiBe, 13 schwarze und 1 bodenfarbiges. Ware die Elimination rein 
nach dem Zufall vor sich gegangen, so hatten 9,6 weiBe, ebensoviele 
schwarze und 4,8 bodenfarbige vernichtet werden miissen. Obwohl die 
Zahlen etwas klem sind, sprechen sie deutlich fur die vitale Bedeutung 
der Farbung, denn von den besonders auffalligen schwarzen wurden 
I3mal mehr Individuen getotet als von der Sorte mit Schutzfarbung. 
Dazu kam, daB unter der letzteren cine Anzahl Tiere mit stnchformigen 
Flecken (^pencilled#) dem Boden besonders gut angepaBt waren und daB 
diese allc verschont blieben, obwohl unter lhnen manche schlechte Flieger 
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En twicklung oder den Niedergang von Volkern, Rassc-n und St linden 
bedingt haben. Pearson und seine Schuler haben in den letzten Jahren 
dieses weite Gebiet der menschlichen Selektion mit einigen Arbeiten 1 
in Angriff genomnien. AuBerdem verfiigt die Medizin iiber einen groBen 
Erfahrungsschatz beziiglich der morphologischen Momente, welche auf 
bestimmte Krankheiten hemmend oder begiinstigend cinwirken: ein 
geringcr Brustumfang erhoht die Gefahr der Phthise, eine relativ lange 
Augenhohle begiinstigt die Kurzsichtigkeit, ein schmaler Schadel Zahn- 
verderbnis usw. 


a) Studien fiber naturliclic Elimination. 

Bumpus 2 (1899) untersuchte 136 Sperlinge, die ein Unwetter am 
1. Februar 1898 durchgemacht hasten und von denen 72 sicli wieder 
erholten, wahrend 64 starben. Alte <$, junge $ und die 2 wurden je 
fill* sich verglichen. In alien drei Klassen waren die Uberlebenden im 
Durchschnitt klirzer in der Gesamtliinge, leichter an Gewicht und batten 
einen langeren Humerus als die Eliminierten. Bumpus zieht daraus 
mit Recht den SchluB, daB die betrelfenden Tieie infolge ihrer Organi- 
sation dem Unwetter erlagen, wahrend diejenigen, welche sich der Norm 
am meisten naherten, erhalten blieben. 

Mehrere Forscher haben sich bemiiht, die Wirkung einer Schutzfarbe 
naher zu analysieren. 

Cesnola (1904) suchte das Verhalten der griinen und der braunen 
Varietat von Mantis veligiosa, der Gottesanbeterin, in Italien festzu- 
stellen. Die grime wird besonders auf griinem, die braune auf diirrem 
Gras gefunden. Es wurden nun 45 grime und 65 braune mit einem 
Seidenfaden an Pflanzen festgebunden und 17 Tage lang kontrolliert. 
wobei sich ergab, daB auf gleichfarbiger Unterlage die Tiere unversehrt 
blieben, wahrend 25 griine auf braunen Pflanzen teilen schon nach 

1 Das von Dr. Plotz, Dr. Nordenholz und mir begriindete Archiv 
fiir Rassenbiologie (I, 1904 — X, 1913 bis jetzt erschienen) sucht nach 
dieser Richtung hin alle wichtigen Daten zu sammeln. 

2 Der Aufsatz war mir im Original nicht zugangig. Ich berichte nach 
einem Referat in Revue scient. 22. April 1899 und nach zwei Aufsatzen von 
Harris (1911), welcher die von Bumpus gefundenen Zahlen biometrisch 
verwertet hat. 
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zustellen, daB die Ausmerzung von der Organisation abhangt. Da aber 
die langere Antenne und der schlankere Thorax wahrend der Puppen- 
ruhe nicht direkt von Nutzen sein konnen, so auBert sich hierin die 
grofiere Lebenskraft nur korrelativ 1 oder indirekt, d. h. ein bestimmter 
Typus mit bestimmten Dimensionen seiner auBeren Organe iiberlebt 
am leichtesten, und je mehr ein Individuum von diesem Normaltypus 
abweicht, um so groBer ist die Wahrscheinlichkert der Elimination. 
Welche Organe aber liierbei die entscheidende Rolle spielen, bleibt 
noch zu ergriinden. 



Fig. 5*. Caicmus macnas, gemeine Strandkrabbe. T /, naturl. GroBe. (Original) 

Hierher gehoren auch die Untersuchungen von Harris (igu, 1912). 
aus denen hervorgeht, daB bei dem amei ikanischen Strauche Staphylea 
inf olta die asymmetrischen Ovarien seltenerzureifenFriichtenuerden als 
die symmetrischen und daB bei der Bohne Phaseolus vulgaris besonders 
schwere und besonders leichte Samen weniger Aussicht haben, zu frucht- 
baren Pflanzen heranzuwachsen als solche vom Durchschnittsgewicht. 

b) Versuche fiber kunstliche Elimination. 

Hier liegen eingehende Untersuchungen vor von Weldon (1898) 
an Carcinus maenas (Fig. 51), welcher durch jressung zalilreicher 
Exemplare von Plymouth feststellte, daB die Mannchen in den Jahren 

1 Vgl. S. 135 Cramptons Prinzip der korrelativen Selektionsbasis. 
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sich befanden. Nach Pearl bewahrt sieh die Schutzfarbung aber nicht 
immer, denn von 3343 Kiiken der Maine Experiment Station, welche zu 
den schwarzen oder dunkeleinfarbigen Cornish Games und den hellen 
gebiinderten Plymouth Rocks gehorten, waren die Verluste durch 
Ratten und Raubvogel in der Zeit vom x. April bis 1. Oktober 1909 
ungefahr gleich groB (etwa 10%), obwohl die letzteren zwischen Gras 
und Gestriipp viel weniger sichtbar waren. 

Cram.pton (1904) versuchte die Abhangigkeit der Elimination 
von der Variability an dem Ailanthus-Seidenschmetterling Philosamia 
cynthia festzustellen. Er sammelte im Dezember 1899 bei New York 
im Freien 1090 Kokongespinste und stellte folgendes test. 93 waren 
schon ausgeflogen, kamen also nicht weiter in Betracht, ebenso wie 9, 
welche nicht imstande gewesen waren, die Ivokonhiille als fertige Schmet- 
terlinge zu durchbrechen; 55 (4,8%) enthielten tote eingetrocknete 
Raupen; 623 enthielten auBerlich normale, aber tote Puppen; nur 310 
waren noch lebend und wurden im Laboratorium weiter beobachtet. 
Von diesen ergaben nur 181 oder 16,6% der Gesamtzahl normale Schmet- 
terlinge, so daB also 83,4% im Kampfe urns Dasein unterlegen waren. 
Dieser hohe Prozentsatz wiirde in der freien Natur noch gesteigert worden 
sein, da die Tiere im Laboratorium vor Feinden und Witterungswechsel 
geschiitzt waren. Von den iibrigen 129 lebenden Puppen ergaben 75 
etwas unvollkommene Schmetterlinge (14^+11$), 38 stark verkriip- 
pelte (18^ + 20 $), und 16 krochen nicht aus (5^+11 $). Die $ scheinen 
also empfindlicher zu sein als die Um die Ursache der Elimination 
etwas aufzuklaren, wurde von den 623 toten Puppen und den 310 leben- 
den eine gleiche Zahl in verschiedenen Details genau gemessen. Bei 
den $ zeigten die iiberlebenden Puppen einen schlankeren Thorax, und 
die Antenne war langer, breiter und dicker als bei den eliminierten. 
Bei den $ war diese Abhangigkeit der Elimination vom Bau noch deut- 
licher und bewegte sich in. derselben Richtung wie bei den <$. Dieselbe 
Richtung (langerer, schmalerer und hoherer Thorax, langere Antennen) 
war ferner festzustellen bei einem Vergleich der £ Puppen, welche nor- 
male Schmetterlinge ergaben, mit solchen £ Puppen, welche abnorme 
Imagines lieferten, wahrend bei den 2 Puppen eine andre Eliminations- 
grundlage beobachtet wrde. Als Hauptergebnis ist auch hier fest- 
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zustellen, daB die Ausmerzung von der Organisation abhangt. Da aber 
die langere Antenne und der schlankere Thorax wahrend der Puppen* 
rulie mcht direkt von Nutzen sein konnen, so auBert sich hierin die 
groBere Lebenskraft nur korrelativ 1 oder indirekt, d. h. ein bestimmter 
Typus mit bestimmten Dimensionen seiner auBeren Organe uberlebt 
am leichtesten, und je mehr ein Individuum von diesem Normaltypus 
abweicht, um so grofier ist die Wahrscheinlichkeit der Elimination. 
Welche Organe aber hierbei die entscheidende Rolle spielen, bleibt 
noch zu ergrunden. 



Hierher gehoren auch die Untersuchungen von Harris (1911. 1912), 
aus denen hervorgeht, daB bei dem amerikanischen Strauche Staphylea 
trifoha die asymmetrischen Ovarien seltenerzuieifen Friichtenwerden als 
die symmetrischen und daB bei der Bohne Phastolus vulgaris besonders 
schwere und besonders leiclite Samen weniger Aussicht haben, zu fruclit- 
baren Pflanzen heranzuwachsen als solche vom Durchsclinittsgewicht. 

b) Versuchc fiber kunstliche Elimination. 

Hier liegen eingcliende Untersuchungen vor von Weldon (1898) 
an Caret mts inaenas (Fig. 51), welcher durch Messung zahlreicher 
Exemplare von Plymouth fcststellte, daB die Mannchen in den Jahren 

1 \gl. S *35 Cramptons Prmzip der korrclativen Selektionsbasis. 
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iS93> 1895, 1S9S bei gleicher Lange sukzessive schmalstirniger wurden. 
Er benutzte Tiere zwischen 10 und 15 mm Lange und berechnete die 
Stirnbreite, indem er die Lange = 1000 setzte. Mit zunehmendem 
Alter wachst die Liinge rnehr als die Breite, so daB jugendliche Indi- 
viduen relativ breiter sind als iiltere. Weldon land z. B.: 


Liinge des 
Panzers 

1 S 93 

1 S 95 

Brcitc 

1 S 9 S 

1 1 .9 mm 

79L45 

7^6,53 

7 S 0.09 


776)63 

77b6i 

760U3 

Mo 

762,00 

754,45 

744,44 


Es muB iibrigens betont werden, daB es sich hierbei 11m recht geringe 
Differenzen handelt, die wohl nicht immer ganz sicher festzustellen 
sind. Bei dem letzten Tiere (14,5 mm) wurden die Breiten in Millimeter 
sein 11,049 — 10,933 — 10,788, also in 5 Jahren erst eine Verminderung 
von 0,261 mm. Bei den Weibchen war eine Abnahme der Stirnbreite 
ebenfalls zu konstatieren, aber in noeh geringerem MaBe. Fiir das Jahr 
189S sind die Angaben weniger genau als fiir 1893 und 1S95, weil ver- 
haltnismiiBig wenige Exemplare (von jeder Panzerliinge ungefiihr ein 
Dutzend) gemessen wurden. 

Weldon sieht die Ursache dieser Breitenabnahme darin, daB im 
Plymouth-Sunde durch einen dem Eingange vorgebauten YYellenbrecher 
die Wasserzirkulation verringert, gleichzeitig aber das Wasser durch 
zwei einmiindende FliiBchen schlammiger und durch den steigenden 
Verkehr schmutziger wurde, was zur Folge hatte, daB die fiir die Respi- 
ration weniger giinstig eingerichteten breitstirnigen Individuen aus- 
gemerzt wurden. Die folgenden zwei interessanten Experimente fiihrten 
ihn zu dieser Auffassung. Erstens wurde zu wiederholten Malen eine 
groBere Anzahl von Krabben in ein Seewasseraquarium getan, dessen 
Wasser mit demselben feinen Kreideschlamm versetzt worden war, wie 
er sich an dem von Carcinus maenas bewohnten Strande des Hafens 
befindet. Durch einen Motor wurde dieser Schlamm in Suspension er- 
halten. »In jedem Falle, in dem dieses Experiment mit ebenso oder 
fast ebenso feinem Schlamm, wie der von Fliissen heruntergeschwemmte, 
ausgefiihrt wurde, waren die Krabben, welche starben, deutlich breiter 
als die Krabben, welche den Versuch iiberlebten, so daB die Aussicht 
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einer Krabbe, am Leben zu bleiben, nach ihrer Stirnbreite gemessen 
werden konnte.« Bei einem solchen Experiment warden 248 mannliclie 
Carcinus maenas verwandt, von denen 154 starben und g4 am Leben 
blieben; bei ersteren war die durchschmttliche Stirnbreite iiber, bei 
letzteren unter dem Durchschnitt der 248 Exemplare, ohne daB jedoch 
der Autor genauere Zahlenangaben uber die Hohe der Unterschiede 
macht. Die Kiemen der Gestorbenen waren mit weiBem Schlamm be- 
deckt, welcher bei den lebenden fehlte. 

Zweitens hat Weldon folgenden Kontrollversuch angestellt. Am 
Strande gesammelte Krabben wurdcn einzeln m Flaschen gehalten, 
die mit flieBendem Seewasser gespeist wurden. Es eifolgten zuerst 
eine Anzahl Todesfalle, die wohl so zu erklaren sind, daB die Flaschen 
nicht ganz rein zu halten waren von verfaulter Nahrung und ahnlichen 
Verunreinigungen, wodurch eine Auslese zugunsten schmalstimiger 
Tiere bewirkt wurde. Nachdem sicli diese letzteren gehautet und 
eine neue feste Schale gebildet hatten, stellte sich heraus, daJ 3 die 
abgeworfenen Panzer etwas schmaler, die neuen etwas breiter waren 
als der Durchschnitt gleich langer freilebender Krabben, ja einige von 
lhnen waren ^remarkably broad «. Dies Resultat war zu erwarten, 
wenn an der Kustc besonders die breiten Individuen ausgemerzt 
werden. 

Weldon schlieflt aus semen Beobachtungen und Versuchen, daB 
wenigstens in diesem Falle die Wirkung der natiirlichen Zuchtwahl 
auf zufallige Vanationen (groBere oder genngere Stirnbreite) sich messen 
laBt, und daB die durch sie bewirkte Evolution so rapid verlauft, daB 
sie innerhalb sehr wcniger Jahre beobachtet werden kann. 

An diesen Schlussen hat Cunningham (1899) eine scharfe, wie 
nur scheint, teilweise berechtjgte, aber docb ini ganzen zu weitgehende 
Kritik geubt. Er laBt an diesen doch nnmerhin sehr dankenswerten 
Unto rsuchun gen kein gutes Haar, sondern glaubt, alle Tatsaclien auf 
den EinfluB auBerer Faktoren, namentlich Temperatur und Nahrung, 
zuriickfuhren und jede Selektion ausschlicBen zu konnen. Dies 1st 
schon deshalb unlialtbar, well solchc Faktoren als direkte Variations- 
ursachen sich wohl nut einer Selektion vertragen. Die Abnahmc der 
Stirnbreite von 1S93 — 98 erklart Cunningham daraus, daB das Wasser 
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1893 besonders warm, 1895 etwas kiilter und 1898 noch kaltcr war, 
wodurch das Breitenwachstum herabgesetzt odcr auch das Langen- 
wachstum beschleunigt wurde. Eine solche Erkliirung kann erst dann 
akzeptiert werden, wenn durch Experimente wenigstens wahrscheinlich 
gemacht ist, daB durch Kiilte in erster Linie die Breitenentwicklung und 
erst in zweiter die Lange herabgesetzt wild. Diesen Nachweis hat aber 
Cunningham nicht erbracht, und an und fur sich ist es nicht wahr- 
scheinlich, daB Iviilte oder Warme das Wachstum in einer Dimension, 
mehr behindern oder beschleunigen sollten, als in der andern. Aber 
selbst wenn dies der Fall ist, so folgt daraus durchaus nicht, daB alle 
Individuen in gleicher Weise durch die Temperatur beeinfluBt wurde'n 
und jede Selektion daher unmoglich war. 

Nach meiner Meinung darf die an den freilebenden Formen beobach- 
tete Stirnverschmalerung nicht direkt mit den Experimenten verglichen 
werden. Da es sich bei jener nur um sehr unbedeutende Differenzen 
handelt, so mag Cunningham recht haben mit der Annahme, daB 
sie durch wechselnde Existenzverhaltnisse hervorgerufen wurden. Aber 
wir wissen hieruber ebensowenig wie dariiber, ob hierbei Selektion im 
Spiel war oder nicht. Auch dem Hautungsexperiment mochte ich keinen 
groBen Wert beimessen, denn Tiere, die in einer Flasche ungestort und bei 
reichlichem Futter den neuen Panzer bilden, finden sich — wie xibrigens 
auch Weldon zugibt — unter so ganz andern Bedingungen als im Freien, 
wo sie, solange die Haut noch weich ist, sich angstlich verborgen halten 
und infolgedessen wohl schlecht ernahren, daB die groBere Breite der neuen 
Schale hierdurch bedingt sein konnte. Der Schlammversuch scheint 
mir hingegen von groBer theoretischer Bedeutung zu sein, indem er 
auf das klarste zeigt, daB kleine Organisationsunterschiede •' mit 
einem Selektionswert direkt oder indirekt verbunden sein und als 
MaBstab fur die Auslese dienen konnen. Welches Organ (eventuell 
auch mehrere) korrelativ mit der Stirnbreite zusammenhangt und die 
Selektion veranlaBt, bleibt zurzeit noch unsicher. Die Wahrschein- 
lichkeit spricht freilich fiir die Weldonsche Ansicht, daB bei groBerer 
Stirnbreite mehr Schlamm in die Kiemenhohle eindringtund die Atmung 
unmoglich macht. Jedoch fehlen nach dieser Richtunghin noch riahere 
Angaben. ! ’■ ; 
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c) Elimination jugendlicher Variationen. 

Weldon (1901, 1904) und Cesnola (1907) haben an Schnecken 
die Elimination festzustellen gesucht, wobei sie von dem Gedanken ans- 
gingen, daB an jeder alten Schale die ersten Windungen den jugend* 
lichen Zustand dauernd erkennen lassen. Wurden nun die verschiedenen 
SchalenmaBe an jungen Tieren, welche demnach dem Kampfe urns Ca- 
sein nur kurze Zeit ausgesetzt gewesen waren, festgestellt, so zeigten sie 
eine hohere Vanabilitat als die Jugendwindungen alter Schalcn. Dieses 
Nachlassen der Vanabilitat muB auf korrelativen, nicht weiter nach- 
weisbarcn Eigenschaften beruhen, welche erne besondere V'iderstands- 
kraft bedingen, da nicht anzunehmen ist, daB diese kleinen Schalen- 
proportionen selbst ubcr Sein oder Nichtsein entscheiden. Weldon 
studierte Claustlfa laminata und xtalia, ohne ubrigens bei beiden zu 
gleichen Resultaten zu kommen, Cesnola hingegen Helix arbuslorum, 
wobei sie sich der muhsamen Methode bedienten, die eine Langshalfte 
der Schalen abzuschleifen, um die Kolumella freizulegen. Weitere 
Untersuchungen sollten nach dieser Richtung an Schalen gemacht wer- 
den, welche in auffalhgeren Merkmalen (Farbung, Skulptur) stark 
variieren. 

d) Versnclie iiber Elimiiiationsunterschiede bei nahverwandten 
Forinen. 

Tower (1910, S. 308) hat durch mteressante Versuche gezeigt, daB 
nahverwandte Arten unter denselben auBeren Bedingungen sehr ver- 
schieden gedeihen Fig 52 zeigt, daB Leplinotarsa signaticollis (b) sich von 
undecimlincata (a) durch das Felilen des Pigments auf den Streifen der 
Fliigeldecken unterscheidet ; auBerdem besitzen die Larven eine gelbe 
Grundfarbe und schwarze Rlickenflecken, wahrend sie bei undec. weiB 
ohne Rlickenflecken sind. Tower setzte beide Arten (210 sign., 354 
undec.) in Cuernavaca (Mexiko) im Juli 1904 aus und iiberlieB sie 
sich selbst zur freien Kreuzung, was das Auftreten emer Zwischen- 
fonn zur Folge hatte. Die folgende Tabelle zeigt, dafl undec. den 
Winter 1904/5 sehr schleclit uberstand, obwohl es in der betreffenden 
Gegend heimisch 1st und daB nach 3 Jahrcn sign, allem das Feld 
behauptcte. 
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Gen. I 


t nach 
Uberwint. 


Undccimlin 5°9 1 i 47$ I 3$7 


Gen. II 
Juli 1905 

_ 

Gen. Ill ' 
Sept, j 

1 905 j 

1244 

2452 

1 192 

S27 

367 

2lS 


Gen. IV ‘g";'’ | Gen. VI Gen. VII 
Juli iyc<j j Juli 1907 Sept. 1907 


; allein 


45 6 | 

< t 

i 

7 : — i 




Fig. 52. a Leptinotarsa undecimlineata, b Lept. signaticollis nach Tower 1910. Die 
Lar'ven (auf dem zweiten Stadium und erwachsen) haben bei a eine weiBe, bei b eine 

gelbe Grundfarbe. 

Welche Bedeutung die lokalen Existenzbedingungen fiir das Resultat 
des Kampfes urns Dasein besitzen, geht daraus hervor, daB dieselben 
z i Arten in Paraiso zu je 100 Exemplaren ausgesetzt sich ganz anders 
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verhielten: sign, starb sofort aus, die Zwischenform zeigte sich nur ver- 
einzelt und undecimlincata war von der Generation III ab allein vor- 
handen. Tower uberlieB ferner drei andre nahverwandte Arten 
(i decemlineata = A, oblongata = B, multitaeniata = C) der freien Kreuzung 
und dem Konkurrenzkampfe und zwar an drei verschiedenen Orten. 
An jedem war das Resultat ein anderes: auf einer Insel lm Balsasflusse 
(Jlexiko) entstand eine Mischform aus alien drei Arten, welche die Ober- 
hand gewann, wie die folgende Bestandhste lehrt: 






Mischform 

Mischform 





zwischen A u. D 

zwischen A u. C 

Fi Aug. 1905 

327 

371 

142 

*439 

'246 

Fa Sept. 1905 

46 

IOI 

90 

1292 

210 

F a Sept. 1906 

7 

25 

12 

Mischform A, B, C 

2210 

F 5 Aug. 1907 

■ - 

- 

- 

1877 


In Escamela (Mexiko), 2000 FuB hoher als Balsas, siegte eine Zwi- 
schenform zwischen dec. und oblong , und im Arizona Desert Laboratory 
war von F 3 ab nur noch dec. am Leben. 


Die hier mitgeteilten Untersuchungen zeigen deutlich, daB der 
Kampf urns Dasein sich bei manchen Arten und bei bestimmten Alters- 
stufen sehr wohl analysieren laBt, und daB die von der Theorie gefor- 
derte liohe Eliminationsziffer in solchen Fallen direkt beobachtet worden 
1st Viel schwerer ist es zu ermitteln, welches Merkmal in einer bestimm- 
ten Notlage liber Leben oder Tod entscheidet. Nach dieser Richtung 
e riedigen bis jetzt nur die Versuche iiber Schutzfarben, welche deutlich 
eren Selektionswert erkennen lassen. Interessant 1st, daB bei Sper- 
ingen und beim Ailanthus -Spinner der Durchschnittstypus manche 
efahrcn am leichtesten uberwmdet, vermutlich wed bei ihm das Zu- 
sammenspiel der Organe besser funktioniert, als wenn irgendwelche 
orperteile extrem nach oben oder unten veranlagt sind. 

Zusammenfassung. Es ist nchtig, daB der in der freienNatur 
ich abspielcnde Kampf urns Dasein sich me in alien Einzel- 

l*t«, Dar« latches SeleVtionspnaiip 4 Aai 
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heiten genau crkenncn laBt. Dadurch wird aber die Selek- 
tionstheoric nicht erschiittert, denn erstcns werden Natur- 
gesetze nicht durch Induktion, sondern durch Deduktion 
gewonnen. An den Tatsachen der Variabilitiit, des Geburten- 
iiberschusses und des Kainpfes urns Dasein ist nicht zu zwei- 
feln, und aus ihnen folgt mit logischer Notwendigkeit, daB 
die Bestorganisierten iiberleben. Zweitens lassen sich Ab- 
schnitte dieses Kampfes in manchen Fallen sowohl in der 
freien Natur wie im Experiment analysieren, wobei sich itn- 
mer ergeben hat, daB die tiberlebenden bestimmte Merkinale 
besitzen, denen sie direkt oder indirekt ihre Erhaltung ver- 
danken. 

Elfter Eimvand: 

Die Selektionslehre rechnet zu selir mit dem Zufall und 
wird dadurch unwahrscheinlich und inexakt. 

Dieser Eimvand ist von fast alien Gegnern des Darwinismus 
erhoben wurden. Nageli kleidet ihn in die Worte (1S84, S. 289): 
»Beziighch der allgemeinen Bedeutung der Selektionstheorie ist die 
•unbestimmte Wirkung unbestimmter Ursachen und die dem Zufall 
allzusehr iiberlassene Entscheidung durch die natiirliche Zuchtwahl 
unserm wissenschaftlichen BewuBtsein weniger zusagend. « Kronig 
(1874, S. 109) persifliert die Selektionslehre, in dem er Sabiichwinski, 
eine lustige erdichtete Person, durch einen dummen Tolpel an alien 
moglichen industriellen Erzeugnissen irgendwelche Abanderungen vor- 
nehmen und sie dann in den Handel bringen laBt. Er ist fest davon 
iiberzeugt, daB er damit viel Gliick haben wird, denn, sagt er sich, der 
Kampf ums Dasein kann nicht viel anders in der Industrie als in der 
Natur wirken, und ein Dummkopf muB immerhin noch mehr leisten 
als der blinde Zufall. Endlich sei noch die torichte Behauptung von 
Driesch (1905, S. 125) registriert, der Darwinismus sei die Theorie, 
durch Steinwxirfe Hauser aufzubauen. 

Um die Tragweite dieses Einwandes ermessen zu konnen, muB man 
sich daruber klar sein, daB die Worte »Zufall« und »zufallig« in sehr 
verschiedenem Sinne im allgemeinen Sprachgebrauche verwandt werden, 
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und dafi diese verschiedenen Bedeutungen wissenschaftlich mcht in 
gleichem MaBe zulassig sind. Diese Worte werden im gewohnlichen 
Leben etwa in der folgenden Weise angewendet : 

1. Um ein zeitliches oder ortliches Zusammentreffen von 
Ereigmssen oder Eigenschaften zu bezeichnen, die in 
keinem ursachlichen Zusammenhang stehen, oder bei 
denen dieser Zusammenhang wemgstens unbekannt ist und 
daher als mcht vorhanden gilt; z. B. wenn zwei Personen sich 
»zufallig« im Theater treffen; oder wenn ein Physiker die Elasti- 
zitht zweier Korper untersucht, wobei es lhm gleichgultig ist, ob 
sie »zufallig« schwarz aussehen oder eine andre Farbe haben 

2. Im Sinne einer unbekannten Ursache oder ernes unbekannten 
gesetzmaBigen Zusammenhangs. Der »ZufalI« ist dann das 
Eingestandnis unsrer Unkennlms. So spricht Darwin haufig 
von ^spontaneous variations « und meint damit solche, deren 
Ursachen zurzeit nicht nachweisbar sind. Desgleichen redet der 
Statistiker von Zuf all, wenn er das durchschnittliche Ergebnis 
von vielen Fallen ubersehen, aber nicht den speziellen Fall be- 
urteilen kann. Der Mai ist bei uns gewohnlich ein schoner Monat, 
kann aber auch »zufalhg« schlecht ausfallen. In diesem Sinne 
spielt der Zufall erne ungeheuere Rolle im Fortschntt der Men- 
schen: derArzt probiert eine Anzahl Stoffe, bis er »zufallig«, d. h. 
ohne Kenntms des inneren Zusammenhangs, das richtige Heil* 
mittel gefunden hat; ahnlich der Chemiker und Techmker. 

3. Im Sinne der IVahrscheinlichkeitsrechnung bei sehr geringer 
Wahrscheinlichkeit; z. B. ist es »Zufall«, wenn jemand in 
der Lotterie das groBe Los zieht. 

4 Im Sinne eines nicht notwendigen, nicht durch Gesetze 
bedingten Geschehens. So schreibt der unklare Naturphilosoph 
J. Reincke: »zufallig nennen wir etwas, was ebensogut auch 
anders hatte sein konnen, also nicht notwendig ist «. 

In dieser letztereu Auffassung ist der Zufall selbstverstandlich fur 
die Katurforscliung ausgeschlossen, denn wie schon Demokrit sagte, 
wuclits geschieht zufallig, sondem alles aus einem Grunde und mit 
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Notwendigkeit (tx /.uyou re /.cu u;c uvuy/.r\g)«, Trotzdem haben manche 
Naturforscher und Philosophcn die Darwinschen Schriften so wenig 
verstanden, daB sie seine »zufalligen Variationen« als nicht notwendige 
ansehen und daraufhin die Selektionstheorie verwerfen. Bei Kolliker 
(1872, S. 26) lesen wir z. B. von der Phylogenie: »Wenn dort (in der 
Embryologie) die Notwendigkeit regiert, so kann bier nicht der Zufall 
walten, und braucht es in der Tat gar keiner andern Erwagung, um zur 
liberzeugung zu gelangen, daO der Grundgedanke von Darwin, der 
alle Umwandlungen an die zufallige Entstehung niitzlicher Varietiiten 
kettet, ein verfehlter ist.« Weiter sagt z. B. Eimer (1SS8, S. 1 und 
fast ebenso 1897, S. XI): »Gerade wenn, wie ich anerkenne, cbe Grund- 
siitze des Darwinismus im ganzen deshalb richtig sind, weil ihre Gel- 
tung gesetzmaBig nachgewiesen werden kann, war zu erwarten, daB 
GesetzmaBigkeit sich auch in dem Punkte werde feststellen lassen, 
welchen Darwin dem Zufall preisgegeben hat«. Eimer meint liier 
Darwins unbestimmte Variabilitat im Gegensatz zu seiner Transmu- 
tation nach wenigen bestimmten Richtungen. Wie man nun auch 
hieriiber denken mag, es ist jedenfalls unrichtig von Eimer, Gesetz- 
maBigkeit und Zufall in Gegensatz zueinander zu stellen. Dasselbe gilt 
von E. v. Hartmann (1875, S. 155), welcher vom Darwinismus sagt, 
daB durch ihn »als allein entscheidender Faktor fiir das Zustandekom- 
men der ZweckmaBigkeit der Zufall eingefiihrt, d. h. mit andern Worten 
auf eine Erklaxaing aus gesetzmaBig wirkenden Prinzipien verzichtet 
wird«. Noch in jungster Zeit sprach er sich in demselben Sinne aus und 
betonte: »Gerade die zufallige Entstehung des Hoheren aus dem Nie- 
deren ist ein Hauptpunkt, der den Darwinismus zu Fall gebracht hat. « 
Ebenso verfehlt ist der folgende Satz von Wigand (1874, S. 64): Die 
Selektionstheorie postuliert »als ihre wesentliche Voraussetzung not- 
wendig eine Variabilitat, welche nichts andres ist, als die Moglichkeit 
aller denkbaren Abanderungen, von denen die eine so gut als eine andre 
auftreten kann, von denen also jede rein zufallig erscheint. Mit dieser 
Einfiihrung des Begriffs Zufall wird denn der Begriff GesetzmaBigkeit 
und damit alle naturwissenschaftliche Erklarung abgeschnitten, denn 
fiir eine bestimmte Form, welche als das Werk des Zufalls, nicht aber 
als das notwendige Erzeugnis der Stammform erscheint, neben welcher 
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vielmehr ebensogut alle moglichen andern hatten auftreten konnen, 
kann naturlich von einer Nachweisung derselben als gesetzmafiige Wir- 
kung einer bestmunten Ursache keine Rede sem.« Es wurde zu weit 
fuhren, alle Fehlschlusse dieses Satzes zu analysieren, zu dem Was- 
mann (1904, S. 172) ein modemes Seitenstuck liefert, wenn er schreibt: 
»Die Naturauslese vermag wohl UnzweckmaBiges auszumerzen, aber 
nicht ZweckmaBiges zu erzeugen. Daher bleibt bei ihr die Entstehung 
neuer niitzlicher Abanderungen, die zur Bildung neuer Arten gefiihrt 
haben soil, dem Zufall uberlassen. Mit einer Zufallstheorie ist aber fur 
die Erklarung der Gesetzmafiigkeiten in der Natur nichts anzufangen.« 
Ich will hier nur betonen, daB wenn man mit Darwin von einer un- 
bestimmten zufalligen Variability spncht, damit nur gesagt 
ist, daB die Variationen bei den Individuen einer Art sehr verschieden- 
artig sind, sich bald an diesen, bald an jenen Organen, bald in hohem, 
bald in geringem MaBe, endlich in den manmgfaltigsten Kombinationen 
auBern, so daB damit die Moglichkeit gegeben 1st, daB sich eine Spezies 
nach verschiedenen phyletischen Richtungen hin weiter entwickeln 
kann, wie es gerade der Wechsel der auBeren Faktoren verlangt. Es 1st 
aber selbstverstandlich damit nicht gesagt, daB diese Variationen ohne 
Naturgesetze oder als Durchbrechungen derselben entstanden sind; 
jede einzelne hat ihre bestimmte Ursache, und »zufallig« bedeutet in 
dieser Verbindung nur so viel, wie »aus unbekannten Ursachen«. 
Zum Beweise zitiere ich aus »Variieren « II, S. 284, emenSatz, in dem 
Darwin von der Naturauslese sagt: »ihre Tatigkeit hangt absolut ab 
von dem, was wir in unsrer Unkenntnis spontane oder zufallige Varia- 
bilitat nennen*. Deshalb ist es grundverkehrt, den Darwinismus, wie 
es immer wieder geschieht, als inexakt zu brandmarken, weil er »unter 
der Herrschaft des Zufalls* steht. 

Fur den ernsthaften Forscher kann der der Selektionslehre ge- 
machte Vorwurf des sZufalls « nur insofem in Betracht kommen, 
als damit eine zu geringe Wahrscheinlichkeit gememt ist. Wenn 
es wahr ware, daB der Darwinismus mit Faktoren von groBer Un- 
wahrscheinlichkeit operierte, so ware er damit naturlich widerlegt. Wir 
werden also die diesbezuglichen Einwande gewissenhaft zupriifen haben. 
Sie sind, soweit ich sehe, nach zwei Richtungen hin erhoben worden. 
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Unter-Einwand A: Es ist hochst unwahrscheinlich, daB 
bei der Vervollkommnung eincs Organs stets die fur die 
Selektion jeweilig notige Variation, d. h. die gerade wiin- 
schenswerte Anpassung vorhanden ist. 

Das Bedenken lautet also, warum entstand immer zur richtigen 
Zeit die richtige Variation? 

Wer solche Bedenken auBert, der spannt, ohne es zu merken, den 
Wagen vor das Pferd. Die Selektion richtet sich nach der Variabilitat, 
nicht umgekehrt diese nach jener. Ist die Variabilitat groB, so hat auch 
die Selektion eine groBe Auswahl, ist sic klein, so stehen nur wenige 
Entwicklungsrichtungen often, und genugen diese nicht den Anfor- 
derungen, welche der Kampf urns Dasein stellt, so stirbt die betreffende 
Art aus und vermehrt die lange Reihe erloschener Formen, von denen 
uns die Palaontologie Kunde gibt, um ein neues Glied. Die Erfahning 
lehrt, daB im allgemeinen die Variabilitat der Organismen eine sehr 
groBe ist, daB sie sich an alien Individuen einer Art und an den meisten 
Organen qualitativ und quantitativ in so ausgesprochener Weise zeigt, 
daB sie ohne komplizierte Untersuchungsmethoden sich leicht feststellen 
laBt, und daB keine Sorte von Merkmalen (GroBe, Form, Farbe, Zahlen- 
verhaltnisse, Konstitutionskraft, Instinkte, Intelligenz, Lebensgewohn- 
heiten) auf irgend einer Lebensstufe vom Ei bis zum letzten Atemzuge 
von ihr ausgeschlossen ist. Dieser in der verschiedensten Weise und 
Kombination sich auBernden Variabilitat ist es zuzuschreiben, daB jedes 
Individuum als solches in der Regel leicht von andern Individuen der- 
selben Art zu unterscheiden ist. Daraus folgt, daB die individuelle 
Variabilitat »unbestimmt« und »richtungslos«, oder besser 
ausgedriickt »vielseitig« ist, und daB in einem gegebenen Moment 
eine gerade wiinschenswerte Abanderung unter den Individuen einer 
sehr volkreichen Art wohl meistens vorhanden sein wird, falls eine solche 
uberhaupt durch eine kleine Variation zustande kommen kann. Wer 
sich hiervon iiberzeugen will, studiere unser Hausgef liigel : er wird kein 
Organ finden, welches nicht nach den verschiedensten Richtungen 
variiert. Ein in meinem Laboratorium durch Herrn Dr. Smolian 
ausgefiihrte Untersuchung iiber die Farbung von Arctia caja zeigt das- 
selbe, wie auch ein Blick auf die Doppeltafel in der »Vererbungslehre « 
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uber die Farbenrassen der Hausmaus. Die Vielseitigkeit der Varia- 
bility einer Art wird ferner theoretisch gestiitzt durch die Tatsachen 
der Konvcrgenz: wie ware es denkbar, daB Insekten aus ganz verschie- 
denen Abteilungen die Gestalt von Ameisen oder Blattern, ferner 
Schnecken aus den verschiedensten Familien in der Bran dung eine 
ungedrehte napffdrmige Schale erhalten, wenn sie nur nach wenigen 
Richtungen abandern konnten entsprechend lhrer Geschichte und 
Konstitution! Fruher sah man eine Schwiengkeit darin, daB eine bei 
wenigen Individuen auftretende Variation durch den »verwischenden 
Einflufi der Kreuzung« im Laufe der Generationen beseitigt wiirde, 
und man nahm an, daB fUr die Umbildung der Arten nur Pluralvaria- 
tionen (Varietaten) in Betracht kamcn, wodurch naturlich die Aussicht 
sich sehr vcrringert, daB immer die im Kampf urns Dasein notige Ab- 
andoning m der erforderlichen Individuenzahl vorhanden ist, Durch 
die Aufdeckung der Mendelschen Regel, welcher so gut wie alle erb- 
lichen Variationen folgen, ist diese Schwierigkeit beseitigt worden, da 
nach dieser Regel eine selektionswertigc Abandoning mclit untergehen 
kann, selbst wenn sie anfangs nur an einem fortpflanzungsfahigen Indi- 
viduum auftntt, sondern immer zahlreicher werden und schheBUch die 
Oberhand gewinnen muB (vgl. Kap. IV, II, D.). 

Wird bei einer Art der Kampf urns Dasein mtensiver oder nimmt 
er eine neue Form an, so wird entweder eine Variation notig sein, welche 
in einer Verstarkung (eventuell auch in einer Verminderung) einer schon 
vorhandenen Struktur besteht, also die schon vorhandene Variations- 
richtung um einen Schritt fortsetzt, oder es wird eine ganz neue Ab- 
anderung bzw. eine ganz neue Leistung verlangt. Fur jcden dieser 
zwei Falle kennen wir cm Hilfsprinzip, welches es wahrscheinlich maclit, 
daB unter einer groBen Zalil von Individuen die erwunschte Variation 
auch vorhanden sein wird. Erblichc Plus- und Minusvarianten werden 
meistcns nicht fehlen, well die Erfahrung lehrt, daB »jeder Teil, welcher 
einmal variiert hat, meist in derselben Richtung fortvariiert« (Darwin, 
Var. II, S. 479). Darauf beruht ja gerade die Ivunst des Ziichters, daB 
er mit scharfem Auge jcden ldeinen Fortschntt, welchen ihm die Natur 
bietet, bemcrkt und zur Nachzucht auswahlt. Die neuere experimcntelle 
Erblichkeitsforschung hat jenen Satz Darwins durch den Nochueis 
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von »Intensitatsfaktoren« bestatigt, welche weit verbreitet sind und 
zuweilen sogar gleichzeitig in mehrfacher Zahl vorkommen (s. Vbgl. 
S* 77. 153, I7 2 )- 

Fiir den zweiten Fall, daB die Art sich vor cine ganz neue Schwierig- 
keit gestellt sieht, welche nur durch eine neue Leistung iiberwunden 
werden kann, darf nicht vergessen werden, daB derselbe Selektions- 
wert, z. B. Schutz vor einem Raubtier, Widerstandsfahigkeit gegen 
die Gewalt der 'Brandung, haufig bei den Individuen einer Art 
durch verschiedene Eigenschaften erreicht werden, und daB 
derselbe Effekt durch verschiedene Mittel erzielt werden 
kann, was natiirlich sein Auftreten wesentlich erleichtert. Vor einem 
Raubtier kann sich ein Individuum der verfolgten Art durch einen 
raschen Sprung, ein zweites durch feines Gehor, ein drittes durch Scharf- 
sichtigkeit retten. Wallace (1S93) fiihrt mit Recht aus, daB es fiir eine 
Giraffe bei einer Hungersnot nur darauf ankam, moglichst hoch reichen 
zu konnen, und daB hierzu verschiedene Mittel dienen konnten, ein 
langer Hals, lange Beine oder eine lange Zunge, die auch wechselseitig 
sich eventuell erganzten. Die auf diese Weise iiberlebenden Individuen 
werden dann spiiter durch Kreuzung ihre Eigenschaften aufeinander 
iibertragen und so einen Durchschnittstypus hergestellt haben, der 
fiir jene drei Organe einen kleinen Fortschritt im Vergleich zu friiher 
darstellte. Saugetiere konnen sich auf verschiedene Weise vor Fliegen 
schiitzen, durch dichten Pelz (Baren), durch reflektorisches Zucken 
der Hautmuskulatur (Pferd), durch einen Schwanz mit Endquaste 
(viele Huftiere), durch einen langen und seitlich beweglichen Hals, 
mit dem das Tier bis an die Hinterschenkel reichen kann (Guanaco), 
endlich durch Augenlider und lange, bewegliche Ohren, welche die 
Fliegen von den besonders gefahrdeten Augen verscheuchen. Diese 
Insektenschutzmittel spielen eine wesentliche Rolle im Habitus vieler 
Sauger und gestatten daher den RiickschluB, daB bei ihrer Entstehung 
Selektion im Spiele war. Es konnen aber hierbei gleichzeitig mehrere 
Mittel in Betracht gekommen sein, etwa beim Guanaco ein dichter Pelz 
und ein langer Hals. Fiir Schnecken, welche in der Gezeitenzone leben, 
ist es uhbedingt erforderlich, daB sie Mittel besitzen, urn der' vollen 
Gewalt der Brandung widerstehen zu konnen. Dieses erreichen ma'nche 
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Arten durch geringe KorpergroBe, welche ihnen erlaubt, sich in Ritzen 
und Vertiefungen des Gesteins einzuzwangen, die meisten jedoch durch 
Ausbildung eines kraftigen SaugfuBes und einer niedrigen, dachformigen 
nicht gedrehten Schale, welche der Unterlage angeprefit wird und uber 
welche das Wasser hinweggleitet, ohne einen starken Druck ausiiben 
zu konnen. So z. B. bei Patellen, Fissurellen, Chitonen, Concholepas, 
SipJionaria, Gadima, Calyptraen und andern. Bei der Auslese konnten 
also gleichzeitig diese drei Momente m Betracht kommen, aber es genugte, 
wenn das betreffende Individuum eins derselben in ausreichendem Mafie 
besaB. Ich lasse hier noch einige Beispiele folgen, welche zejgen, wie 
verwandte Arten denselben Selektionswert durch verschiedene Mittel 
erreichen, denn wir konnen hieraus schliefien, daB auch die Individuen 
derselben Art haufig den gleichen Gefahren im Kampfe unis Dasein auf 
Grund verschiedener Eigenschaften entgehen. Dadurch wird die Wahr- 
scheinhchkeit erheblich groBer, daB eine jeweilig enviinschte Variation 
auch vorhanden ist. Derartige differente Charaktere werden spater 
durch Kreuzung der Individuen zu einem Mischtypus 1 fuhren, oder sie 
werden, wenn der Wettbewerb im Laufe der Zeit immer scharfere For- 
men annimmt, eine Spaltung in Varietaten bzw. Arten mit verschiedener 
Lebensweise bewirken oder endlich untereinander in direkte Konkurrenz 
treten. Die guten Flieger unter den Vogeln haben samtlich lange Flugel, 
indem entweder der Unterarm sich vomehmlich vergroBert (Kuckuck, 
Ziegenmelker, Taube) oder die Hand (Seeschwalbe, Kolibri, Turm- 
schwalbe) oder der Oberarm (Schwan) 2 . — Wahrend Tapints ameri- 
camis wie die meisten Sauger durch Niederschlagen des oberen Augen- 

1 Hilgcndorf fand z. B. bei der Untersuchung des Steinheimer Planor- 
bis multi forints, daB die hohe var trochiformis sich m die niednge var. oxy- 
stomus verwandelt, wobex drei Schalencharaktere sich veranderten: die 
Hohe der Schale, die Form der Umgange, welche gerundet wurde, und das 
Peristom, welches einen Saum erhielt Diese drei Jlerkmale traten aber 
zuerst bei vcrschiedenen Individuen auf und wurden erst allmalilich durch 
Kreuzung auf alle ubertragen, denn man fmdet in der Obergangsschicht 
die \ erschiedensten Kombmationen, oder, um Hilgendorfs eigne Worte 
anzufuhrcn: lExemplare mit einer noch gut entwickelten Spira, aber mit 
schon ganz gerundeten Umgangen, andre schon ganz scheibenformig, aber 
noch sclir deuthch kantig usw., kurz alle moghchen Zusammcnstellungen. ♦ 

2 Siehe Marshall, \V , Der Bau der Vogel S, 71, 
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lids die Fliegen von der Kornea verschcucht, erreicht Tapirus milieus 
denselben Effekt durch starke Rotation des Bulbus. — Elephas ajricanus 
ergreift sehr kleine Gcgenstande mit beiden Riisselfingern, wall rend der 
Indier das Vorderende des Russels seitlich auf den Boden auflegt, den 
Gegenstand zwischen die Hautfalten einklemmt, ihn so emporhebt und 
dann erst in die Riisselspitze hineinfallen laBt. — Poulton 1 hat an 
mehreren Beispielen gezeigt, daB bei Mimikry dersclbe Effekt auf sehr 
verschiedene Weise erzielt wild. Die glasartige Durchsichtigkeit der 
Fliigel wird z. B. hervorgerufen bei der Heliconidengattung Mcnthona 
durch bedeutende Verkleinerung der Schiippchen, bei der Danaide 
Ituna iliont durch Ausfall der meisten Schuppen, bei Casluiu linns var. 
heliconoidcs durch Pigmentmangel der an GroBe und Zahl unveranderten 
Schuppen, bei der Pieride Disniorphia crist durch Verkleinerung der 
Schuppen und beim Nachtfalter Hyelosia heliconoidcs durch Pigment- 
mangel und geringere Zahl der Schuppen. — Bei den Saisonvariationen 
der Radertiere muB die groBere Sinkfahigkeit in dem warmen Sommer- 
wasser durch VergroBerung der Oberflache aufgehoben werden. Dazu 
wird Anuraea cochlear is (Fig. 84) entweder kleiner oder erhalt bei der 
var. hispida einen Besatz von Harchen. 

Ich mochte noch an einem speziellen Beispiel erlautern, daB die 
Selektionslehre selbst bei Erklarung der kompliziertesten passiven An- 
passungen nicht mit Unmoglichkeiten und Unwahrscheinlichkeiten 
rechnet, falls wir nur annehmen, daB die betreffenden Bildungen sehr 
langsam im Laufe ungezahlter Generationen entstanden sind. Es mag 
gleichzeitig zur Erlauterung eines dritten Prinzips dienen, welches uns 
verstandlich macht, warum in so vielen Fallen im entscheidenden Mo- 
ment eine Vervollkommnung eintritt, und welches ich kurz nennen will 
die Vielseitigkeit der Verbesserungsmoglichkeit. Stellt der 
Kampf urns Dasein an ein Organ erhohte Anforderungen, so gibt es in 
der Regel mehrere Wege, die zu vermehrter Leistungsfahigkeit fiihren: 
ein Auge kann sich in den Retinazellen oder in der Form der Linse oder 
in den Augenmuskeln vervollkommnen, eine Extremitat in der Starke 
der Muskeln oder in der Artikulation der Knochen usw. Haufig werden 


1 Siehe Weismann I 9 ° 2 » I. S. 119. 
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sogar gleichzeitig viele derartige Verbesserangsmoglichkeiten existieren, 
uiid damit steigt die Chance, daB wenigstens erne derselben vorhanden 
ist, wenn der Kampf unis Dasein die Art hart bedrangt. Wahrend in 
der Ontogenie ernes Organs eine ganz bestimmte Lime eingehalten 
word, die vom Einfachen zum Komplizierten fiihrt, ist das nicht der 
Fall in der Phylogenie, sondem hier setzen die Verbesserungen bald 
an diesem, bald an jenem Element ein. Als ein spezielles Beispiel wahle 
ich jene wunderbaren Geschopfe, die den Eindruck der beiden organi- 
schen Naturreiche gleichsam in sich vereinigen, die Blattschmetter- 
linge. Wer die frappante Ahnlichkeit zum ersten Male sieht, welche 
zwischen der Unterseite der Flugel der Gattung Kallinta (Fig. 9) und 
einem toten Blatte besteht und die sich nicht nur auf die Farbung, 
sondem auch auf die Form und auf manche Details (Mittelrippe, Seiten* 
rippen, Pilzflecke) erstreckt, dem mag es schwer fallen, sie allein auf 
Selektion zuruckzufiihren. Und doch ist zurzeit keine andre Erklarungs- 
weise moglich. Das Wienersche Pnnzip der Farbenphotographie 
durch Korperfarben (1895, 1909), welches fur gewisse einfache Schutz- 
farbungen (Schmetterlingspuppen) von Bedcutung sein mag und von 
Elmer (1898, S. 476 u 481) auch hier herangezogen wird, versagt voll- 
standig, denn erstens kann man nicht annehmen, daB der Schmetterling 
1m Puppenstadium durch die Puppenhiille hindurch auf seinen Flugeln 
die Farbung der Umgebung anmmmt, er muBte also ursprunglich diese 
IJbereinstimmung als Imago erworben haben; zweitens 1st es undenkbar, 
daB er sich als fertiger Schmetterling mit zusammengeschlagenen Fliigeln 
zwischen zwei vollstandig identischen welken Blattem so gesetzt haben 
sollte, daB die rechte und linke Unterseite dasselbe Photogramm er- 
hielten; dnttens muBten die Flugel nach dem Ausschliipfen sich zunachst 
einmal mit Luft fullen und sich ausspannen, und wenn sie so farben- 
empfmdhch waren, so muBten sie hierbei die Farbung der jeweiligen 
Umgebung, die doch nicht immer ein totes Blatt war, annehmen; viertens 
erstreckt sich die Ahnlichkeit auch auf die Form, und wenn Selektion 
diese umgestaltete, so ist nicht einzusehen, weshalb sie nicht auch die 
Farbe beeinfluBt haben sollte; und funftens ware, uie Weis man a 
(1902, 1 , S. 158) mit Recht betont, nicht zu verstehen, warum denn solche 
Farbenphotographie sich nur auf Tiere erstreckte, die davon Nutzen 
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lids die Fliegen von der Kornea verscheucht, crreicht Tapir us milieus 
denselben Effekt durch slarke Rotation des Bulbus. — Elephas africanus 
ergreift selir kleine Gegenstande mit beiden Riisselfingern, wahrend der 
Indier das Vorderende des Russels seitlich auf den Boden auflegt, den 
Gegenstand zwischen die Hautfalten einklemmt, ihn so emporhebt und 
dann erst in die Riisselspitze hineinfallen liiBt. — Poulton 1 hat an 
mehreren Beispielen gezeigt, dad bei Mimikry derselbe Effekt auf selir 
verschiedene Weise erzielt wird. Die glasartige Durchsichtigkeit der 
Flugel wird z. B. hervorgerufen bei der Heliconidengattung Mcnthona 
durch bedc-utende Verkleinerung der Schiippchen, bei der Danaide 
Ituna ilioue durch Ausfall der meisten Schuppen, bei Castnia Units var. 
heliconoitles durch Pigmentmangel der an GroBe und Zahl unveriinderten 
Schuppen, bei der Pieride Dismorpliia crisc durch Verkleinerung der 
Schuppen und beim Nachtfalter Hyelosia heliconoitles durch Pigment- 
mangel und geringere Zahl der Schuppen. — Bei den Saisonvariationen 
der Radertiere muB die groBere Sinkfahigkeit in dem warmen Sommer- 
wasser durch VergroBerung der Oberflache aufgehoben werden. Dazu 
wird Anuraea cochlear is (Fig. 84) entweder kleiner oder erhalt bei der 
var. hispida einen Besatz von Harchen. 

Ich mochte noch an einem speziellen Beispiel erlautern, daB die 
Selektionslehre selbst bei Erklarung der kompliziertesten passiven An- 
passungen nicht mit Unmoglichkeiten und Unwahrscheinlichkeiten 
rechnet, falls wir nur annehmen, daB die betreffenden Bildungen sehr 
langsam im Laufe ungezahlter Generationen entstanden sind. Es mag 
gleichzeitig zur Erlauterung eines dritten Prinzips dienen, welches uns 
verstandlich macht, warum in so vielen Fallen im entscheidenden Mo- 
ment eine Vervollkommnung eintritt, und welches ich kurz nennen will 
die Vielseitigkeit der Verbesserungsinoglichkeit. Stellt der 
Kampf urns Dasein an ein Organ erhohte Anforderungen, so gibt es in 
der Regel mehrere Wege, die zu vermehrter Leistungsfahigkeit fiihren: 
ein Auge kann sich in den Retinazellen oder in der Form der Linse oder 
in den Augenmuskeln vervollkommnen, eine Extremitat in der Starke 
der Muskeln oder in der Artikulation der Knochen usw. Haufig werden 

1 Siehe Weismann 1902, I, S. 119. 
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eing'Stdlt haben sollte. Diescn direkten Weg, den ehva em Mate bee 
fa Zeichnung einer Kallima benulzen wiirde, kbnnen die W * 
den Krafte der Natur nicht eingeschlagen haben. So w.e unsre Athleten 
dieselben komphzierten gymnastischen Ubungcn vemchten, obrvohi 
sie in GroBe, Kotperform, Kraft, SchnalUgkeit der Auffassung u. a. nrehr 


erheblich voneinander diffeneren, so 
erreichten auch die Vorfahren der 
Kallima durch wechselnde Mittel, 
indem bald die Form, bald die Grund- 
farbe, bald die Zeichnung etwas 
blattahnlicher \vurde, die jeweilig 
nbtige Hohe der Anpassung und 
verschmolzen diese dann mehr oder 
weniger zu einem Mischtypus. 

Es hat nicht an Versuchen ge- 
fehlt, dieses ParadebeispielderMimi- 
kry- und Selektionslehre in andrer 
Weise verstandlich zu maclien. Am 
eingehendsten hat sich Ei mer (1897, 
S. 98 bis 128) mit der »Entstehung 
derBlattahnlichkeit bei den Schmet- 
terhngen« beschaftigtund ein ganzes 
Kapitel seiner »Orthogenesis« dieser 
interessanlen Frage gewidmet. Er 
gibt zu, daB die Blattahnliclikeit 
allmahlich entstanden ist, indem die 



Vorderflugel sich vorn zu der Blatt- 

spitze und die Hinterilugel sich hinten zum Blattstiel auszogen und 
indem einzelne Binden der ursprunglichen Grundzeichnung der Tag- 
schmetterhnge starker hervoitraten. Fig. 53 ist ^em Eimerschen 
Werk entlehnt worden und zeigt von Megalura berania die als pti 
mitiv gedeutete zehnbindige Zeichnung, die, nebenbei bemerkt, von 
manchen Schmetterlingskennern anders aufgefafit wird. man 

sieht, laufen die Binden III und IV hier parallel. Bei Kallima 
inachis (Fig. 54) hingegen treten sie so zusammen, daB sie die Mittel 
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haben, unci nicht auch auf viele Formen, fur die eine sympathische 
Farbung gleichgiiltig ist. Es scheint mir auch nicht schwer zu sein, sich 
die Wirkungsweise der Selektion vorzustellen, wenn man im Auge behalf, 
dafi es bei den Vorfahren der Kallima immer mehrere Mittel gab, um 
in einem gegebenen Zeitpunkte die Ahnlichkeit mit einem welken 
Blatte zu erhohen. Bei einer Anzahl von Individuen iinderte sich die 
Form etwas in der gewiinschten Richtung, bei andern der Grundton der 
Farbung, bei einer dritten Gruppe traten Spuren der Mittelrippe auf, 



Fig. 53. Megalitra berania (a Oberseite, b Unterseite) nach Eimer 1S97, S. 98. 


bei einer vierten Andeutungen der Seitenrippen. Alle derartig bevor- 
zugten Individuen blieben erhalten und erzeugten durch Kreuzung 
einen Mischtypus. Indem dieser ProzeB durch viele Generationen hin- 
durch andauerte, und die sich langsam steigernde Scharfsichtigkeit 
der Verfolger (Vogel, Eidechsen) eine immer strengere Auslese hervor- 
rief, entstand schlieBlich jene fast wie ein Wunder erscheinende Uber- 
einstimmung zwschen Blatt und Schmetterling. Diese rvurde also nach 
meiner Auffassuhg nicht wie Eimer und neuerdings auch Weismann 
meinen, dadurch' hervorgerufen, daB zuerst etwa die Gnindfarbe, daiin 
die Mittelrippe, dann die Seitenrippen eine nach der ahderri auf traten. 
Bei einer ' derartigen »orthogenetischen« Entwicklung ware es kaum 
verstandlich, ",wafum immer die gerade. notwendige ' hohere Stufe sich 
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mit der Orthogenese, d. h. nut dcm Hinueis auf auCere Faktoren als 
Ursache der Variationen, nicht aus. Solche auBere Reize sind selbst- 
verstandlich vorhanden geuesen und werden von mcmandem geleugnet. 
Sie bestanden zweifellos in ciner koniplizierten Kctte von Temperatur-, 
Feuchtigkeits- und andern Reizen, die in einer ganz bestimmten Reihen- 
folge nacheinander das Keimplasma becinflussen mufiten, um einen 
Blattschmetterling zu erzeugcn. Aber gerade deshalb ist es unwahr- 
scheinlich, daB alle Individucn cines werdenden Blattschmetterlings 
dieser bestimmten Reihenfolgc ausgesetzt 
waren. Es werden immer nur einzelne 
gewesen sein, und erst dadurch, daB dei 
rcgulierende EinfluB der Selektion hinzu- 
kam und diese einzelnen allein zur Fort- 
pflanzung kommen lieB, wird das End- 
resul tat verstandlich. Beimanchen Schmet- 
terhngen besteht cine unvollkommene Blatt- 
ahnlichkeit, indem bald die Fliigel nicht 
die richtige Form haben oder die Alittel- 
rippe unrichtig gestellt oder ungemigend 
ausgebildet ist (siehe die afrikanische Kal- 
Hma rumia, Fig. 55). Hierm liegt der beste 
Beweis dafur, daB auBere Faktoren allein 
nicht ausreichen, um eine vollstandige Imi- 
tation zu erzielen, und wir mussen an- 
nehmen, daB diese Arten anderweitig geschiitzt sir.d und daher eine 
Selektion blattahnlicher Individucn nicht stattfand. Man darf bel 
diesen Erorterungen nicht vergessen, daB die Mimikry, d. h. die Nacli- 
ahmung eines andern Orgamsmus in toto oder in parte sowolil in 
der Farbe vine in der Form, eine weitverbreitete Erscheinung 1st (siehe 
Fig. 9, wo auch das »wandelnde Blatt« und die »Stabheuschrecke« 
abgebildet sind). Existierte bloB die Kallima inachts m der Natur, so 
konnte man sich mit der Annahme zufrieden geben, daB der Zufall 
hier geherrscht habe, wie der Pilatus zufalhg die Form eines Gesichts 
in der Ansicht von Luzern aus zeigt. Mag auch vielfach auf diesem 
Gebiet iibers Ziel hinausgeschossen worden sein, so sind Mimikryfalle 


in 



Fig 55. /Callnna rumia nach 
Eimcr iSg7, S. joo, Fig. 25. 
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rippe des Blattes bilden. Den Grund liicrfiir sieht Eimer darin, daB 
sich die Vorderccke des Vorderfliigels in cine Spitzc ausgezogen hat, 
indem der zwischen III und IV gelegene Fliigelteil auBen bedeutend in 
die Breite wuchs, nach innen zu aber im Wachstum zuriickblieb. Diese 
Erklarung ist sehr wenig einleuchtend, denn wenn durch ein solches 
Wachstum auch III und IV am Rande voneinander entfernt wurden, 
so wurden sie doch dadurch nicht in der Mitte zur Beriihrung gebracht, 
und auch der eigentiimliche Knick von IV wild hierdurch nicht erklart. 
Ebensowenig wird durch ein partielles Wachstum des Vorderrandes der 
Hinterfliigel die auf diesen eingetretene Verschmelzung der beiden Binden 
verstandlich. Weiter bleiben noch die Entstehung des Blattstiels und 
die Riickbildung der iibrigen Binden der primitiven Zeichnung fiir die 
Erklarung librig. Selbst wenn wir mit Eimer und mit Fischer (1902, 
S. 478) annehmen, daB das Auswachsen der Vorderfliigelspitze durch 
orthogenetischen, d. h. also durch einen wahrend vieler Generationen 
andauernden Warmereiz verursacht wurde, so ist es unverstandlich, 
wie ein derartiger einfacher Faktor die verschiedenen Elemente der 
Fliigel auf der Unterseite (Form, Grundfarbe und Binden) gerade so 
umgestalten sollte, daB sie das Bild eines toten Blattes tauschend nach- 
ahmen und das alles gerade bei einem Waldschmetterling, der sich, wie 
Wallace beobachtete, zwischen Blattern zur Ruhe setzt. Diese brauchen 
durchaus nicht immer welk zu sein, denn selbst wenn der Schmetterling 
sich zwischen griine Blatter setzt, so bleibt er unauffallig, weil am leben- 
den Ast sehr oft das eine oder andre Blatt einmal abstirbt; und eber.- 
sowenig braucht er in der Ruhehaltung ganz genau die Form der benach- 
barten Blatter zu haben, weil ja auch diese an jedem Strauch variieren. 
Das Kustengestein der Koralleninseln wird durch die Brandung sehr oft 
zu bizarren Zacken ausgewaschen. Wenn dabei einmal die genaue 
Figur eines Menschen entsteht, so spricht man von Zufall. Wenn sich 
dieser Vorgang aber massenhaft abspielen wiirde, so daB man eine 
Galerie von Statuen vor sich zu haben glaubte, so ware es klar, daB der 
einfache Faktor der Brandung zur Erklarung nicht aureichte, son- 
dern ein zweites Moment im Spiele ware, welches die Krafte der Bran- 
dung so regulierte, daB immer menschenahnliche Figuren dabei ent- 
standen. Wie in diesem Bilde, so kommen wir auch bei der Kallima 
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Es wiirde nicht schwer sein, noch an andern Beispielen zu erlautem, 
daB fur eiiie zu einer gcgcbenen Zt it erwiinschte Yerbesserang einer 
Anpassung den Individuen einer Art nicht selten verschiedene Wege 
often stehen, wodurch natiirlich die Wahrscheinlichkeit, daB derartige 
Anpassungen entstehen konnten, sich entsprechend vergroCert. Ein 
Punkt aber darf nie vergessen werden, daB immer die Variability das 
erste, die Auslese das zweite ist. Traten keine Variationen auf, so er* 
folgte kein Fortschritt, und wenn der Kampf ums Dasein zu intensiv 
war, so starb die betreffende Art aus. Streng genommen ist also die 
Frage: wie war es rooglich, daB zur rechten Zeit die rechten Vanationen 
sich einstellten? uberhaupt verkehrt gestellt und daher einer richtigen 
Beantwortung nicht zugdngig. Man kann nur sagen: ist eine kompli- 
zierte Anpassung durch Selektion hervorgerufen worden, so kann es 
auch nie an den vom Kampf ums Dasein gerade geforderten Abande- 
rungen gefehlt haben. 

Unter-Einwand B: Es ist hochst unwahrscheinlich, daB 
bei der Umwandlung eines komplizierten Organs bzw. 
eines ganzen Korperabschnitts oder bei der Vervoll- 
kommnung von Wechselanpassungen die zahlreichen hier- 
bei notwendigen Abanderungen sich annahernd gleich- 
zeitig einstellen, so daB ein harmomsches Zusammenspiel 
der Einzelvariationen moglich ist (Koaptationsproblem). 

Dieser Einw and, der wie der vorige von vielen Forschem, nament- 
lich von Spencer, Wigan d und Nageli erhoben worden ist, ist im 
Prinzip von dem Einwand A nicht verschieden, sondem steilt nur eine 
erweiterte, vervielfaltigte Form desselben dar. Er betrifft erstens die 
vielen Einzelabanderungen, die erforderlich sind, wenn ein kom- 
pliziertes Organ (etwa ein Auge) oder ein ganzer Korperabschnitt mit 
verschiedenen Organen und Geweben (z. B der Hals der Giraffe, der 
Vorderkorper des Elches) bei derselben Art auf eine hohere Anpas- 
sungsstufe gehoben werden sollen, und zweitens die Vervollkommnung 
der V echselanpassungen zwischen verschiedenen Arten oder 
den Geschlechtem derselben Art. Als Beispiele der letzleren nenne ich 
die Blumenkelche und die Russel der die Befruchtung vermittelnden 
Insekten, die mannlichen und die weiblichen Kopulationsorgane vieler 

Plate, Darwiaschet SeUkUonsprimip 4 Aufl. 
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(Spannerraupen, welchc in Stellung und Ausschen einen Ast imitieren; 
die myrmeko- und tcrmitophilen Insckten; die Larve des Orthopters 
Eurycorypha, welchc zuerst wie cine Ameise aussieht und zwischcn diesen 
vorkommt, spater als Imago ein Blatt nachahmt (Vosseler, Z. J. 
[Syst.] 1908; pflanzeniihnliche Phromidcn und Mantidcn; der Algen- 
fisch Phyllopteryx) dock so hiiufig, dafi sie einer naturwissenschaftlichen 
Erklarung bedurfen, und diese kann bei niichterner tlberlegung nur in 
dem Selektionsprinzip gcfundcn werden. Das geben selbst solche For- 
scher zu, welche der Mimikrylehrc sehr skeptisch gegenuber stelien, in 
dem berechtigten Wunsche, sie von alien nicht auf wirklicher Bcobach- 
tung beruhenden »Scheinfallen« zu saubern. So sagt Werner (190S, 
S. 601): bei der Formmimikry »miissen wir der Selektion wohl einen 
von vornherein weiteren Spielraum zugestehen«. Ich frage, wenn wir 
hier die Wirksamkeit der natiirlichen Zuchtwahl anerkennen miissen, 
weshalb soil sie dann bei der Entstehung einer Schutzfarbe nicht auch 
tatig gewesen sein? Fast immer handelt es sich auch in solchen Fallen 
um mehrere unabhangige morphologischc und psychische Elemente 
(Ordensbander, Ccitocala, haben auf den Vorderfliigeln eine Rinden- 
farbe, aber sie setzen sich auch auf Rinde und decken ihre bunten Hinter- 
fliigel zu), deren Kombination nicht einfach aus auBeren Faktoren, 
sondern nur durch Selektion zu erklaren ist. Neuerdings hat ein andrer 
Entomologe (Piepers 1902 und ausftihrlicher 1903, S. 261 und 1907) 
einen energischen Feldzug eroffnet gegen die Erklarung der Mimikry 
durch Selektion, wobei er ganz in Eimerschen Bahnen wandelt. Far- 
bung und Zeichnung der Schmetterlingsflugel sind nach ihm das Resultat 
einer orthogenetischen Evolution, und zwar gehen alle einzelnen Ele- 
mente eines Kallima-Flugels unabhangig voneinander ihre eignen gesetz- 
maBigen Bahnen. Erstaunt fragt der Leser, wie denn trotzdem ein 
solcher mit Lebensweise und Umgebung harmonierender Effekt ent- 
stehen konnte, und erhalt darauf die Antwort (1902, S. 350) : »Der 
Zufall allein kann solch ein Zusammentreffen zustande bringen«. Es 
entbehrt nicht einer gewissen Komik, daB ein enragierter Gegner der 
Selektionslehre sich an denselben Rettungsanker »Zufall« anklammert, 
der sonst immer den Darwinisten zum Vorvvurf gemacht wird. In diesem 
Falle bedeutet der Zufall so viel wie Verzicht auf jede' Erklarung. 



Zeitraum verteilen konnten, denn mit der Lange der Ze it wachst die 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens, und es liegt ferner nicht vor, wenn 
nur einige wenige Abanderungen veilangt werden, denn eine ausgiebige 
Variabilitat wird auch hierfur sorgen konnen. Die si mult an e har- 
monische Abanderung zahlreicher Elemente bildet demnach 
das Problem. 


Fiir die Beurteilung dieses Problems ist es von groBter Bedeutung, 
welchen Standpunkt man in derVererbungsfrageeinnimmt, obman 
I. somatogene (siehc Einleitung, S. io) Enverbungen mit Lamarck, 
Darwin, Spencer, Haeckel und vielen andern fiir erblich 
halt, oder 

II mit Weismann, Wallace, de Vries als nicht iibertragbar 
ansieht (Neodanvinismus). 

I. Sehr viele Koaptationen oder gleichsinnige Abanderungen betreffen 
Organe und Gewebe, wclche durch Gebrauch gestarkt oder durch Nicht- 
gebrauch geschwacht werden, und sind die Wirkungen solcher funktio- 
nellen Reize erblich und gehen sie, wenn auch nur zum genngen Teile 
auf die Nachkommen iiber, so bereiten dcrartige Falle dem Verstandms 
keine Schwierigkeiten. Wurde z. B aus irgend einem Grunde das Ge- 
weih des Riesenlnrsches groBer und schwerer, so ubte es einen Reiz auf 
die Stirnknochen aus und veranlaBte eine Verdickung derselben. Der 
starkere Zug des Nackenbandes wirkte in derselben Weise auf die Pro- 
cessus spinosi der Wirbelsaule, und die Muskulatirr des Halses und der 
Vorderextremitaten wurde durch das groBere Gewicht des Kopfes mehr 
in Anspruch genommen und deshalb starker ausgebildet. Alle diese 
kleinen individuell envorbenen Variationen gingen zum geringen Bruch- 
teile auf die ndchste Generation uber, und so entstand nach einer ge- 
wissen Zeit ein Geschlecht von Riesenhirschen, bei dem von Geburt an 
alle Teile in Harmonie standen. Spencer hat in seinen Schriften dieses 
Beispiel, ferner dasjenige des Halses der Giraffe und der Umwandlung 
eines laufenden Saugetiers in ein spnngendes mit groBem Nachdruck 
hervorgehoben, um daraus den SchluB zu ziehen, daB sie ohne die An- 
nahme der Dbertragbarkeit somatogener Eigenschaften nicht erklarbar 
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Tiere, z. B. der Papilioniden, die Anpassungen der myrmekophilen und 
termitophilen Tiere an ihre Wirte, diejenigen der symbiotischen (para- 
sitischen oder mutualistischen) Arten an ihre Trager und bei Mimikry 
der imitierenden Spezies an die geschiitzte. Wenn bei derartigen in 
Wechselbeziehung zueinander stehenden Arten die eine abandert, so 
muB die andre ihr folgen. Es crgibt sicli daraus die Frage: wie ist 
in alien solchen Fallen eine Koaptation (Koordination), d. h. 
eine harmonische Abanderung der zu einer physiologischen oder 
biologischen Leistung zusammenwirkenden Teile, mogen sie in einem 
Individuum sich finden oder auf zwei sich verteilen, moglich? Wie 
kommt es, daB, wenn das Geweih des Riesenhirsches groBer und groBer 
wird, die Scluidelknochen sich verdicken und das Nackenband und die 
Vorderbeine kriif tiger werden (Spencer)? Bei der allmahlichen Ver- 
groBerung des Giraffenhalses muBte das ganze Skelettsystem und damit 
auch viele innere Organe in Mitleidenschaft gezogen werden. Hunderte 
von kleinen Abanderungen waren notwendig. Wie kam es, daB sie alle 
gerade in der wiinschenswerten Weise sich vollzogen ? Wenn die Blumen 
sich aus irgend einem Grunde verlangerten, so muBten auch die Insekten 
langere Russel erhalten, ura die am Grunde der Kelche befindlichen 
Nektarien erreichen zu konnen. Gleichzeitig muBte sich auch der Saug- 
apparat des Osophagus verandern. Wie kam es, daB diese Umanderun- 
gen bei zwei ganz verschiedenen Organismen, bei einem Tier und einer 
Pflanze, sich pari passu vollzogen? 

Es ist klar, daB eine theoretische Schwierigkeit erst dann vorliegt, 
wenn die abandernde Art gleichzeitig eine groBere Anzahl von 
bestimmten Variationen darbieten muB, damit die betreffende An- 
passung zustande kommt, denn nur in der Gleichzeitig keit des Auf- 
tretens zahlreicher Abanderungen liegt die Unwahrscheinlichkeit. Hier- 
bei brauchen wir freilich unter »gleichzeitig « nicht bloB an eine Gene- 
ration zu denken, sondern konnen diesen Begriff auf einige aufeinander- 
folgende Generationen ausdehnen, da ja das Aussterben einer Art nie 
innerhalb einer Generation stattfindet. Das Koaptationsproblem liegt 
aber nicht vor, wenn die einzelnen Elemente der Anpassung (z. B. einer 
Schutzfarbung) in ihrem Auftreten unabhangig voneinander waren, also 
keine feste Reihenfolge einzuhalten brauchten und sich iibereinen langen 
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vermogen innewohnt, welches ein harmonisches Wachsen und Variieren 
zusammengehoriger Teile bewirkt. Wird eine Pflanze in sehr stark 
gedungten Boden versetzt, so kann sie zu riesiger GroBe anwachsen, 
wobei alle Teile sich proportional verandern, also der Habitus der gleiche 
bleibt. LaBt man Insektenlarven liungem, so entstehen sehr kleine 
gcschlechtsreife Formen, aber alle Organe zeigen das richtige GroBen- 
verhaltnis. Die einzelnen Organe sind also gleichsam aufeinander ab- 
gestimmt und nehmen in ihrem Wachstum aufeinander Riicksicht. Ich 
habe diese Form der organischen ZweckmaBigkeit oben (S. 12) als »Ein- 
heitlichkeit der Organisational bezeiclmet, wahrend Darwin (Var. IT, 
S. 335) sie die »koordmierende Kraft der Organisation* nennt. Fehlt 
dieses Vermogen einmal einem Individuum, so wird dasselbe sofort zum 
Kruppel und wird dann durch die Selektion ausgemerzt. Verlangerte 
sich also bei den Giraffen der Hals, so darf man annehmen, daB wenig- 
stens bei vielen Individuen alle Teile desselben daran partizipierten, 
wobei natiirlich kleine mdividuelle Unterschiede nicht felilten. Ver- 
groBerte sich das Geweih des Riesenhirsches, so kam die hierzu notige 
Vermehrung an Kalksalzen alien Schadelknochen zugute, d. h. der ganze 
Schadel wurde entsprechend fester. Wie diese Fahigkeit kausal auf- 
zufassen ist, laBt sich zurzeit noch nicht sicher entscheiden, aber ich 
halte es fur unrichtig, darin eine mystische vitalistische Kraft zu selien, 
sondem begniige mich mit der Tatsache, daB entweder die Teile eines 
Organs oder Korperabschnitts in der Regel auf denselben Nahrungs- 
strom angewiesen sind, oder daB ein starker wachsendes Element auf 
seine Umgebung durch Druck oder Zug einen Reiz ausubt, woraus gleich- 
sinnige Vanationen resultieren miissen. Nach dieser Auffassung braucht 
also nur ein Element infolge blastogener Variation starker zu wachsen, 
damit die Nachbarelemente somatogen und gleichsinnig beeinfluBt 
werden. We iter kann man sich vorstellen, daB die Determinanten cincs 
Organs 1m Keimplasma zusammenhegen und durch denselben Reiz 
alle adaquat verandert werden, was dann eine harmomsche erbliche 
Variation aller Elemente des Organs bewirken wird. Oder wir akzeptie- 
ren den Gedankengang, welchen Holmes (1904) in einem interessanten 
Aufsatz ausgefiihrt hat, daB die Teile eines Organismus gegenseitig 
voneinander abhangig sind, well jeder die Reize oder die Tatigkeit der 
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seien unci cler Weismannsche Standpunkt daher aufgegeben werden 
miisse. In dem gleichen Sinnc habcn sich immer und immer wieder 
die amerikanischen Lamarckianer, unter denen die PaUiontologen prii- 
valieren (Cope, Ryder, Osborn, Hyatt, Dali) geiiuBert. Osborn 
(1892, S. 556) fiihrt z. B. aus, daB allein beim Menschen ungefahr 
20 Organe sich in progressiver und 30 in regressive!' Entwicklung befin- 
den, was natiirlich involviert, daB zahlreiche Elemente in Umwandlung 
begriffen sind. »Aber die Chancen sind Unendlichkeit zu eins dagegen, 
daB eine solche (passende) Kombination stattfindet, wenn nicht die 
Variationstendenzen reguliert und bestimmt werden, wie die Lamarckia- 
ner annehnien, durch die Vererbung der individuellen Tendenzen.« 
1891 (S. 211) sagt er mit Bezug auf die Ergebnisse der Paliiontologie: 
»die erdriickende Majoritat von Variationen, die in den fossilen Reihen 
beobachtet werden, tritt auf Icings den Linien des Gebrauchs und Nicht- 
gebrauchs«. Das Charakteristische dieser Auffassung liegt also darin, 
daB nach ihr somatogene Eigenschaften im Laufe der Generationen zu 
blastogenen werden konnen. 

II. Im Gegensatze hierzu rechnen Weismann, Wallace und ihre 
Anhanger nur mit Eigenschaften blastogenen Ursprungs, leugnen aber 
natiirlich nicht, daB die "Obung manchen angeborenen kleinen Mangel 
wahrend des Lebens auszugleichen vermag. Je mehr Elemente in einem 
gegebenen Falle harmonisch abandern miissen, um so mehr Individuen 
werden geboren werden, welche den Anforderungen nicht geniigen und 
die zugrunde gehen. Koinplizierte Koaptationen werden nur durch 
eine sehr intensive AusleSe, durch ein sehr groBes, in manchen Fallen 
vielleicht enorm hohes Veriustkonto erkauft werden. Erleichtert wird 
diese Auffassung durch folgende Momente, welche das Vorhandensein 
der erwiinschten Kombinationen von Variationen wahrscheinlich machen : 

1. die simultane korrelative Variabilitat, also die Tatsache, 
daB Organe, welche zusammen funktionieren, sehr hiiufig in gleichem 
Sinne abandern. Werden z. B. zwei Extremitatenknochen langer, so 
verlangern sich auch die zugehorigen Muskeln, da die Ansatzstellen 
derselben sich nicht verandern. Ebenso werden die Nerve'n und Blut- 
gefaBe langer. Zahlreiche Beobachtungen der Zuchter bestatigen, daB 
jedem Organismus bis zu einem gewissen Grade ein Selbstregulierungs- 
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meint cr, ist mcht einzusehen, warum nicht die aktiven den gleichen 
Urspmng haben sollten. Solche harmonische Anpassungen passiv 
funktionierender Teile findet Weis m an n auf zvvei groBen Gebietcn, 
namhch in den mannigfachen Anpassungen desChitinskeletts derArthro- 
poden und in dem Bau der fortpflanzungsunfahigen Arbeiterinnen von 
Bienen und Ameisen. Hinsichtlich der letzteren bin ich mit Weis mann 
uberzeugt, dafi ihre morphologischen und instinktiven Anpassungen 
nur durch Selektion zu erklaren sind, denn jene treten erst an den Ima- 
gines nach der letzten Hautung auf, so daB also Gebrauchswirkungen 
ausgeschlossen sind, und die zweckmaBigen Handlungen miissen auf 
Instinkten und damit auf Selektion beruhen, well die j ungen Bienen 
von den alten nicht lernen und keine Tradition bei lhnen vorkommt 
(s. von Buttel, 1900, S 74). Da die Staaten der sozialen Insekten aber 
zweifellos sehr allmahlich entstanden sind {s. von Buttel, 1903), so 
werden auch ihre Anpassungen Schritt fur Schritt erworben worden sein, 
uud fur das eigentliche Koaptationsproblem scheiden sie daher aus. Da 
die Arbeiter der Bienen und Ameisen ganz uberwicgend steril sind und 
trotzdcm uber viele korperliche und instinktive Anpassungen verfiigen, 
so ist von Darwin und andern die Ansicht geauBert worden, daB 
erne Selektion ganzer Nester stattgefunden habe: nur diejenigen 
mit zweckmaBig veranderten Arbeitern seien erhalten geblieben, die 
andern zugrunde gegangen. Damit wiirde aber die Wahrscheinlich- 
keit geringer, daB solche Nester vorhanden sind, in denen alle drei 
Individuensorten die richtige Kombination von Eigenschaften besitzen. 
Daher neige ich mehr der Auffassung zu, daB die meisten Anpassungen 
der Arbeiter an Brutpflege und Wohnungsbau zu einer Zeit envorben 
wurden, als sie noch vermehrungsfahig waren. Die Bienen- und Amei- 
senstaaten haben sich, wie v. Ihenng (1911) betont hat, aus gesel- 
hgen Verbanden entwickelt. In soichen verlor cm Teil der £ die Ver- 
mehrungsfahigkeit und wurde zu Arbeitern, weil sie in der Jugend 
anders ernahrt wurden, was auf die ganze Organisation einwirkte. 
Durch Koniginfutter kann bekanntlich noch jetzt aus einer Arbeiter- 
made ein eclites $ erzogen werden. Auch gilt die vollstandige Sterilitat 
nur fur die Honigbiene, aber nicht fur die Arbeiterinnen der Ameisen 
und Termiten. 
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andern notig hat. Wachst ein Element in cxzessiver Weise, so schiidigt 
es damit die Nachbarelemente, und deren Rtickbildung wirkt dannwieder 
hemmend auf die eigne Entwicklung. Im Sinne des Vitalismus braucht 
also jedenfalls die simultane korrelative Variabilitiit nicht ausgelegt 
zu werden. 

2. nehmen jene Forscher, wie auch Darwin (Var. II, S. 252 — 255) 
an, daB viele harmoni.sche Abanderungen all mahlich ent- 
standen sind, so daC der Selektion Zeit verblieb, bald dieses, bald 
jenes Anpassungselement zu verbessern. Dann handelt es sicli natiir- 
lich nicht rnehr um das Koaptationsproblem in dem oben definierten 
Sinne, sondcrn es liegt der sub A. diskutierte Fall in vielfacher Wieder- 
holung vor, und es konnen die dort besprochenen Erkkirungsprinzipien 
herangezogen werden. Bei der allmahlichen VcrgroBerung des Hirsch- 
geweihes blieb vielleicht zuerst eine entsprechende blastogene Ver- 
starkung der Nackenmuskeln aus, wurde aber statt dessen durch Ubung 
envorben (vgl. S. 142). Die Gebrauchswirkung laBt sich jedoch nur bis 
zu einem gewissen Punkte steigern, und es muBte also schlieBlich ein 
Moment kommen, wo das schwere Geweih bloB von solchen Tieren ge- 
tragen werden konnte, die durch blastogene Variation die erforderlichen 
Nackenmuskeln erhalten batten. Alle ubrigen wurdcn ausgemerzt. 
Diese Annahme einer sehr langsamen Vervollkommnung liiBt sich fiir 
viele komplizierte aktive Organe machen, und fiir diese trifft dann jener 
Einwand nicht zu. Sie gilt aber auch fiir manche passive Anpassungen, 
denn wie das oben (S. 203) ausfiihrlich besprochene Beispiel der Knllima 
zeigt, brauchen auch bei diesen die verschiedenen Elemente der An- 
passung nicht immer simultan entstanden zu sein. 

Weismann (1902 II, S. 95 ff.) hat das Koaptationsproblem zu 
einem Priifstein seiner Vererbungslehre gemacht, und obwohl 
ich auf diese erst spater ausfiihrlich eingehe, so sei dieser Punkt seiner 
Argumentation hier vorweg genommen. Er sieht einen schwerwiegenden 
Beweis gegen die Lamarcksche Auffassung in solchen Koaptationen, 
die an rein passiv wirkenden Organen beobachtet werden, bei denen 
also eine Gebrauchswirkung ausgeschlossen 1st. Sie konnen nur durch 
Selektion entstanden sein, und wenn es sicher ist, daB auf diesem Wege 
komplizierte passive Koaptationen gebildet worden sind, so 
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daher eine Verdickung des Panzers, wahrend solche Partien der Epi> 
dermis, welche wie an den Gelenken oder am Pngt/rns-Hinterleib . in 
der Schneckenschale, haufig gedehnt werden, weniger sezemieien und 
daher zu einer dunnen Chitinschicht fuhren. Bei den Krustazeen mit 
ihren wiederholten Hautungen konnen auf diesc Weise sehr viele An- 
passungen, welche sich in der Form der Gelenke und Glieder, in Scheren 
mit Zahnhockern und dergleichen auCern, im 
engsten AnschluB an die Funktion und teil- 
weise durch diese hcrvoigerufen worden sein. 

Damit soil nicht gesagt sein, daB Selektion 
nicht auch hierbei mitgewirkt hat. Die mecha- 
nischen Ursachen, die beim Gebrauch ent- 
stehenden Reize sind bei weitem nicht viel- 
seitig genug, um dieriesige Fulle von Stacheln, 

Haken und andern Bildungen und ihre meist 
symmetnsche Anordnung auf beiden Seiten zu 
erklaren, welche an den Extremitaten und 
am Korper der Krebse zu beobachten sind. 

Aber Gebrauch und Lebensweise konnen die 
Grundform der betreffenden GliedmaBe ge- 
schaffen haben, und das feinere Detail, die 
klemen VerteidigungsstacheJn an exponier- 
ten Punkten, die Biirsten zum Abputzen des 
Sandes und dergleichen sind dann durch 
Selektion auf Grund der individuellen Va- 
nabilitat hinzugefugt worden. — Bei den 
Insekten sind solche Anpassungen, die erst 
bei der Imago auftreten, wie die Stridulationsapparate der Ameisen 
nnd Heuschrecken und die Putzscharte der Bienen (Fig. 56), nur 
durch Selektion zu erklaren. Hienn stimme ich mit Weis m an n voll- 
standig uberein. Aber niemand kann behaupten, daB es sich hierbei 
stets um komplizierte Einiichtungcn handelt, und wenn sie kompliziert 
sind, so bleibt erst zu zeigen, daB ihre Elemente gleichzeitig aufgetreten 
sein mtissen und nicht nacheinander erworben werden konnten. Sie 
bestehen haufig nur aus einigen wenigen Elementen und konnten 



Fig. 56. Putzscharte am Beia 
einer Biene {Kcwada). Das 
Ende der Tibia tragt 
einen Sporn (/«/) mit einem 
Lappen Z. At Querschnitt 
des Fuhlers, elcher zurRei- 
nigung in eine Vertiefung des 
ersten Tarsalgliedes ( tl ) ge- 
Jruckt und hier hin und her 
gezogen wird. tak Kamm 
der Vertiefung. (NachWeis- 
mann 1912, II, Fig. 102 ) 
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Betreffs des zweiten Gebiets, der zahlloscn Anpassungen des Arthro- 
podenskeletts, schcint mir Weis man n zu weit zu gehen, wenn er die 
Moglichkeit einer Gebrauchswirkung vollig bestreitet. Betraehten wir 
uns seine Beispiele etwas genauer. Nach Weismann ist das Chitin- 
skelett so starr und dick, daB es durch Muskelzug oderiiuBeremechanische 
Einfliisse nicht verandert werden kann. Treten neue Zahne, Borsten, 
Stacheln und dergleichen an ihin auf, so bilden sie sich vor dem Ab- 
werfen der alten Haut und fangen erst an zu funktionieren, wenn sie 
nach beendeter Hautung hart geworden sind. »Stets muBten die Ab- 
anderungen in der phyletischen Entwicklung durch Keimesvariationen 
veranlaBt werden, die die Abiinderung in dem betreffenden Lebens- 
stadium von innen heraus bewirkten. Der abgeiinderte Teil aber konnte 
erst funktionieren, nachdem er bereits fest und unveranderlich gewor- 
den war. « Hiergegen ist zunachst zu sagen, daB das Chitin keineswegs 
immer so dick und fest ist, daB auBere Reize nicht auf die Epidermis 
einwirken und diese zu vermehrter Ausscheidung oder zur Resorption 
anregen konnten. Die Elytre eines Kafers oder eine dicke Hummer- 
schere mogen als starr gelten, aber sie stellen Ausnahmen dar und andern 
nichts daran, claB das Chitin im allgemeinen einen gewissen Grad von 
Nachgiebigkeit besitzt. In der Hauptsache hangt die Umbildungs- 
fahigkeit aber nicht von der Starke oder Weichheit des Panzers, sondern 
davon ab, ob die Epidermis durch auBere oder innere Reize so beeinfluBt 
werden kann, daB sie bei der nachsten Hautung ein verandertes 
Produkt erzeugt, und diese Moglichkeit scheint mir unbestritten 1 
zu sein. Wird die Epidermis durch Muskelzug von innen oder wieder- 
holte DruckstoBe von auBen oder sonst irgendwie gereizt, so verandern 
sich ihre Zellen, und die Folge wird sein, daB bei der nachsten Hautung 
die Chitinausscheidung in veranderter Form erfolgt. GleichmaBiger 
Druck und DruckstoBe bewirken vermutlich eine intensivere Sekretion, 

i Der Hinterleib der Bernhardkrebse ist praU mit Blutfliissigkeit ge- 
fullt, und die Haut wird daher durcb diesen inneren Druck ausgedehnt und 
bleibt diinn. Przibram (1907) f aBt diese Erscheinung als ein Druckodem 
auf, weil das Chitin fester und die Segmentierung deutlicher wird, wenn die 
Tiere ohne Gehause gehalten werden. Bei solchen Tieren bleibt aber der 
Hinterleib auch nach spateren Hautungen asymmetrisch eingerollt, und 
seine Anhange bleiben rudimentar. 
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rationen, indem die einzelnen Elemente relaliv unabha'ngig voneinander 
auftraten, vie ich dies oben (S. 203 ff.) fur den Kallima - Flugel geschil- 
dert habe. Gunther (1904, S. 197) weist auf die Mundtede einer Mucke 
hin, bei der mindestens acht Teile in gleichsinniger Weise umgeandert 
seien und sieht darin einen ebenso komplizierten Vorgang vie er sich 
bei den Koaptationen des Riesenhirsches abspielte. Das ist meines 
Erachtens eine arge Ubertreibung. Beim Muckenriissel sind die typi- 
schen Mundteile und der Hypopharynx der Insekten einfach alle in die 
Lange gestreckt worden, vermutlich dadurch, daB der ganze Deternu- 
nantcnkomplex des Russels im Keimplasma von demselben Reiz'ge- 
troffen wurde (vgl. S. 213). Dies ist eine sehr einfache Veranderung im 
Vergleich zu der Umgestaltung des ganzen Vorderkorpers und des ganzen 
Ernahrungsapparats beim Riesenhusch. 

Wir gelangen somit zu dem Resultat, daB alle passiven Anpassungen, 
welche als echte Koaptationen angesehen werden mussen, einfacher Art 
sind und sich mcht an Kompbziertheit messen konnen mit vielen aktiven 
Koaptationen, z. B. mit den harmonisch zusammenwirkenden Teilen 
des Wirbeltierskeletts. Es iritt uns Iner ein bedeutsamer Unterschied 
zwischen passiven und aktiven Anpassungen entgegen, auf den ich im 
Kapitel uber Vererbung zuriiekkommen verde. 

Ich habe un vorstehcnden zu zeigen versucht, welche Schwierig- 
keiten das Problem der Koaptationen darbietet, und dafi eine Ent- 
scheidung, ob sie nur mit Hilfe der Selektion zu erklaren sind oder ob 
auch den Lamarckschen Faktoren des Gebrauchs bzw. Nichtgebrauchs 
in gewissen Fallen ein bestimmender EinfluB einzuraumen ist, noch 
aussteht. 

Welche von diesen beiden Auffassungen hat nun die groBere Wahr- 
scheinhchkeit fur sich, diejenige von Darwin und den Lamarckianern 
oder diejenige der Ultradarwinisten Weismann und Wallace? Zu- 
naclist sei hervorgehobcn, daB beide in wichtigen Punkten uberein- 
stimmen. Auch die Lamarckianer konnen die Selektion nicht 
vollstandig beseitigen, denn erstens 1st sie fur die passiven An- 
passungen uncntbehrlich und zweitens wirken Obung und funktionelle 
Reize auf verschiedene Individuen sehr verschieden ein, wie jeder weiB, 
der sich in einer Turnhalle oder einer Radfahrlehrbahn etwas umgesehen 
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claher ohne Schwierigkcit durch Selektion harmonisch abgeiindert 
werden, dcnn bei eincr individuenreichen Art wild es nic an Tiercn 
mit einer Kombination giinstiger Variationen gefeblt haben. Die 
iibrigen von Weismann erwahntcn Bcispiele befriedigen aber keines- 
wegs. Beim Grabbein der Gryllolalpa (Fig. 57) ist Gebrauchswirkung 
nicht ausgeschlossen, denn schon die Larven graben, und wahrend 
der sukzessiven Hiiutungen kann cine partielle Erhiirtung bzw. Um- 
gestaltung an den mechanisch gereizten Partien eintreten. Hingegen 
kann die verbreiterte und gezackte Schiene cincs Alatchits nur durch 
Selektion erklart werden, weil bier die Anpassung erst bei der Imago 
auitritt; aber auch bier bandelt es sich um cine recbt einfache An- 
passung. Die Beliauptung Weismanns, daC bei den Insektenfliigeln 



Fig. 57. Mauhvurfsgrille, Grylfotalpi 1 vulgaris. Vorderbeine mit Grabschaufel. 

(Nach Schmarda.) 

»die Art der Aderung in genauem Zusammcnhang mit der Funktion 
des Fliigels steht«, bleibt noch zu beweisen. Das Gegenteil scheint mir 
richtiger zu sein, denn wir treffen die guten Flieger ebenso sehr an unter 
den Arten mit engen Maschen (Libellen) wie mit weiten (viele Hyme- 
nopteren, Sphingiden). Abgesehen von der notigen Muskulatur scheint 
es nur anzukommen auf eine groBe, aber nicht zu breite Form des Fliigels 
und auf Festigkeit, um dem Luftdruck gewachsen zu sein. Ob diese 
Festigkeit aber durch wenige starke Adern oder durch zahlreiche schwa- 
chere erzielt wird, ist gleichgiiltig. Es bewahrheitet sich hier wieder 
-der schon oben erorterte Satz, daB haufig derselbe Selektionswert durch 
verschiedene Mittel erreicht werden kann. Aus diesen Griinden kann 
man das Flugelgeader der Insekten unmoglich als ein Beispiel fur eine 
passive Koaptation ansehen. Ebensowenig brauchbar ist das nachste 
Weismannsche Beispiel, die Schutzzeichnung eines Schmetterlings- 
fliigels, denn diese entstand ganz allmahlich im Laufe von vielen Gene- 
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fiigt also nach meiner Meinung uber zwei groBe Hilfsmittel bei der Art- 
bildung, die sich vielfach gegenseitig in die Hande arbeiten, Zuchtwahl 
und Vererbung funktioneller Abanderungen. 


Wenn nun schon die Frage nach der Entstehung der Koaptationen 
innerhalb einer Art dem Selektionisten keine ernstlichen Schwierigkeiten 
bereitet, so ist dies in noch genngerem MaBe der Fall mit den Wechsel- 
anpassungen. Diese verhalten sich nicht wesentlich verschieden von 
den gewohnlichen Anpassungen an lrgend einen variablen Faktor der 
aufieren Existenzbedingungen. Wenn die Temperatur eines Landes 
sich andert, z. B kalter wird, so andern sich damit zahlreiche Anpas- 
sungen, und wenn die Bluten sich verlangem, so mussen auch die In- 
sektenriissel grofier werden, indem nur diejenigen Insekten erhalten 
bleiben, welche zufallig, d. h. aus unbekannten Ursachen, so lange 
Russel besitzen, daB sie noch die Nektanen erreichen. Nageli (1884, 
S. 150) erhebt hiergegen den Einwand : AVurden nun die Blumenrohren 
bei einigen Pflanzen langer, so war die Veranderung nachteilig, well die 
Insekten beim Besuche derselben nicht mehr befriedigt wurden und daher 
Bluten mit kurzeren Rohren aufsuchten; die langeren Rohren muBten 
nach der Selektionstheone wieder verschwinden . . . Die gleichzeitige 
Umwandlung der beiden Organe aber wird nach der Selektionstheorie 
zum Munchhausen, der sich selbst am Zopfe aus dem Sumpf zieht.« 
Dieser Einwand wird dadurch hinfallig, daB anfangs viele Insekten mit 
kurzeren Russeln die verlangerten Blumen besuchten und, ohne selbst 
befriedigt zu werden, doch deren Befruchtung vermittelten, denn hierzu 
genugt schon eine Beriihrung der Staubfaden und Stempel. Solche In- 
sekten wurden ausgemerzt, da sie m ihrer Emahrung und damit in ihrer 
Fruchtbarkeit benachteiligt waren. Da auBerdem die statistischen 
Untersuchungen uber die Verbreitung der individuellen Variationen zu 
dem fast ausnahmslosen Resultat gekommen sind, daB immer zahl- 
reiche Falle etwas uber bzw. unter dem Durchschnitt stehen, so kann 
es auch nie an Russeln gefehlt haben, die bei langsamer Veranderung 
der Blutenrohren stets noch eben bis zum Grunde reichten, so daB also 
derartige Individuen nicht gezwungen waren. ihre Lebensgewohnheiten 
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hat. Es wird auch unter den Giraffen immer solche gegeben haben, 
deren Hals zwar die notige Lange hatte, denen aber sonst irgend eine 
notwendige Koaptation felilte, z.B. die fiir rasche Bewegungen erforder- 
liche Starke der Beinmuskulatur, und die diese auch nicht durch Ubung 
erreichten. Drittens miissen auch die Lamarckianer mit der simultanen 
korrelativen Variation rechnen, denn in jedem Korperabschnitt finden 
sich Organe, die durch funktionellen Reiz nicht in der gewiinschten 
Richtung sich abandern lassen. Verliingerte sicli z. B. die Halswirbel- 
siiule der Giraffe, wahrend der Osophagus und die Trachea an diesem 
Langenwachstum sich nicht beteiligten, so konnte ein irgendwie be- 
trachtliches MiBverhaltnis nicht durch bloBe Behnung dieser Organe 
und auch nicht durch die Schluck- oder Atembewegungen ausgeglichen 
werden. Ferner werden auch die Lamarckianer eine langsame Ver- 
vollkommnung zugeben und den Satz anerkennen, daB derselbe Selek- 
tionswert oft durch verschiedene Mittel erreicht werden kann. 

Der Gegensatz der Meinungen ist also nicht so groB, wie gewohnlich 
angenommen wird. Es steht fest, daB die Selektion fiir die Erklarung 
nicht zu entbehren ist, und daB nur dariiber die Ansichten auseinander 
gehen konnen, welchen Wirkungskreis man ihr zugestehen will. Direkt 
beweisen laBt sich zurzeit weder, daB Gebrauchswirkungen 
.im Laufe der Generationen erblich werden, noch daB dies 
nicht moglich ist. Im ersteren Falle hat die Selektion einen relativ 
geringen EinfluB, und die Zahl der auszumerzenden Tiere war klein, im 
letzteren ribte sie eine entscheidende Wirkung aus, und das Verlust- 
konto eliminierter Individuen war groB. Spencer und die Lamarckianer 
sind im Unrecht, wenn sie glauben, die Weismannsche Auffassung 
ernstlich erschxittert zu haben. Die Annahme einer sehr hohen Eli- 
minationsziffer bereitet nicht die geringste Schwierigkeit, da ja bei alien 
Organismen die Zahl der abgesetzten Keime sehr viel hoher ist als die 
der geschlechtsreifen Exemplare; ja man konnte hierin eher ein Moment 
sehen, welches fiir Weismann spricht. Eine vollig sichere Ent- 
scheidung in dieser Streitfrage ist demnach allein durch die 
Koaptation nicht moglich. Ich personlich glaube, daB soma- 
togene Eigenschaften erblich sein konnen, und zwar aus Grim- 
den, welche in dem Kapitel IV erortert werden sollen. Die Natur ver- 
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1. die Beobachtung lehrt, daB innerhalb der meisten Arten ein 
uberraschender Reichtum der verschiedensten Variationen jeder- 
zeit vorhanden 1 st; es besteht also Vielseitigkeit der Variabilitat; 

2. derselbe Selektionswert kann haufig durch verschiedene Mittel 
erreicht werden, wodurch die Wahrscheinlichkeit sich erhoht, 
daB eins derselben vorhanden ist. 

3. fur die meisten Organe konnen gleichzeitig mehrere Verbesserungs- 
moglichkeiten angenommen werden. 

Diese drei Gesichtspunkte entkraften jenen Hinwand fiir viele Falle. 
Im ubrigen 1st zuzugeben, daB die Variabilitat oft nicht genugt, und daB 
dieser TJmstand eine der Ursachen des Aussterbens der Arten ist, 

B) es 1st unwahrscheinlich, daB bei der phyletischen Umgestaltung 
ganzer Korperabschnitte (Giraffenhals) oder kompbzierter Wechsel- 
anpassungen (Bienenstaat) die verschiedenen Organe bzw. Individuen 
immer gleichzeitig harmonisch abanderten (Koaptationsproblem). 

Hierauf ist Folgendes zu erwidem : Die Annahme einer Vererbung 
envorbener Eigenschaften raumt zwar die Schwierigkeit fur die Koapta- 
tionen aktiver Organe hinweg, veisagt aber bei den nicht minder hau- 
figen, jedoch fast immer weniger komplizierten passiven Anpassungen. 
Sie kann daher nicht als universelles Erklarungsprinzip gelten. Als 
solche kommen in Betracht: 

1. die simultane korrelative Vaiiabilitat, welche durch Beobachtung 
sichergestellt, in lhrem eigentlichen Wesen freilich noch dunkel ist ; 

2. die Annahme, daB in dem speziellen Falle die jetzt harmonisch 
zusammenwirkenden Anpassungselemente nicht gleichzeitig auf- 
zutreten brauchten, sondern nach und nach erworben werden 
konnten ( Kallima ; Arbeiter der Bienen und Ameisen erhielten 
ihre Besonderheiten, als sie noch fortpflanzungsfahig waren). 
Dann liegt nicht das Koaptationsproblem vor, sondern der Fall 
geliort in die Kategorie A. 


Die Koaptationen sind nicht geeignet, mit Sicherheit in der Ver 
erbungsfrage fur oder gegen Weismann zu entscheiden, denn nach 
beiden Auffassungen ist die Entsteliung von Koaptationen moglich. 
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zu andern. Fiir das allmahlichc Wachslum dcr Blumen muB man na- 
tiirlich irgend einc auflerc Ursache (Klima, Bodcnbeschaffenheit) an- 
nehmen, die orthogenctisch wirkte, d. li. deren Wirkungen von Genera- 
tion zu Generation sich hauften bis zu einer gewissen Grenze bin. Die 
Umwandlung der Insekten hingegen erfolgtc pari passu durch Selektion. 
Weitere Einzelheiten liber diesen Fall von Wechselanpassungen findet 
der Leser bei J tiger (1874, S. ioiff.), welcher Wigand in vortrefflicher 
Weise ad absurdum fiihrt; ferner bei Weis man n (1S86, 1904), welcher 
sich gegen Niigeli wendet, bei Demoll (190S), welcher die Anpassung 
der Mundwerkzeuge der solitarcn Apiden an die Blumen behandelt, 
endlich bei Kirchner (1911). Auf andre Fiille von Wechselanpassungen 
gehe ich nicht ein, weil sie kcine Schwierigkeiten machen, wenn man 
annimmt, daB die eine der aneinander angepaBten Arten zuerst sich 
langsam veriindert und die andre nachfolgt. Dasselbe gilt auch fiir den 
Fall, daB das eine Geschlecht im Kopulationsapparat oder in der Keim- 
zelle abandert und das andre nachfolgen muB. Geschieht diese Aban- 
derung langsam, so wild die Variabilitiit des andern Partners stets ihr 
zu folgen vermogen. 


Zusammenfassung. Der Darwinismus ist eine »Zufallstheorie « 
d. h. er rechnet mit den bei den Individuen einer Art »zufallig« vor- 
handenen Variationen. Die Verwendung dieses unentbehrlichen Be- 
griffs des Zufalls ist durchaus berechtigt, denn es wird damit nur an- 
gedeutet, daB die natiirlichen Ursachen des Auftretens der verschiedenen 
Variationen unbekannt sind. Es ist selbstverstandlich, daB solche - 
natiirliche Ursachen in jedem Falle vorhanden waren. Daher ist der 
Vorwurf nicht berechtigt, daB der Darwinismus die Erkenntnis der 
Naturgesetze verhindere oder gegen sie verstoBe. 

Hingegen ist die Frage wohl berechtigt, ob zufallige Variationen 
nicht unwahrscheinlich, d. h. so selten in ihrem Auftreten sind, daB 
mit ihnen nicht operiert werden darf. Hieraus ergeben sich die zwei 
Einwande : 

A) es ist unwahrscheinlich, daB immer gerade diejenige Abanderung 
vorhanden ist, durch welche der Kampf urns Dasein siegreich fiber- 
wunden werden kann. Hiergegen ist folgendes zu sagen: 
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1. die Beobachtung lehrt, daB innerhalb der meisten Arten ein 
uberraschender Reichtum der verschiedensten Variationen jeder- 
zeit vorhanden ist; es besteht also Vielseitigkeit der Variabilitat; 

2. derselbe Selektionswert kann haufig durch verschiedene Mittel 
erreicht werden, wodurch die Wahrscheinlichkeit sich erhoht, 
daB eins derselben vorhanden ist. 

3. fur die meisten Organe konnen gleichzeitig mehrere Verbesserungs- 
moglichkeiten angenommen werden. 

Diese drei Gesichtspunkte entkraften jenen Himvand fiir viele Falle. 
Im ubrigen ist zuzugeben, daB die Variabilitat oft nicht geniigt, und daB 
dieser Umstand eine der Ursachen des Aussterbens der Arten ist. 

B) es ist unwahrscheinlich, daB bei der phyletischen Umgestaltung 
ganzer Korperabschnitte (Giraffenhals) oder komplizierter Wechsel- 
anpassungen (Bienenstaat) die verschiedenen Organe bzw. Individuen 
immer gleichzeitig haimonisch abanderten (Koaptationsproblem). 

Hierauf 1st Folgendes zu erwidem: Die Annahme einer Vererbung 
erw'orbener Eigenschaften raumt zwar die Schsvierigkeit fiir die Koapta- 
tionen aktiver Organe hmw r eg, versagt aber bei den nicht minder hau- 
figen, jedoch fast immer weniger komplizierten passiven Anpassungen. 
Sie kann daher nicht als universelles Erklarungsprinzip gelten. Als 
solche kommen in Betracht: 

1. die simultane korrelative Variabilitat, welche durch Beobachtung 
sichergestellt, in ihrem eigentlichen Wesen freilich noch dunkel ist; 

2. die Annahme, daB in dem speziellen Falle die jetzt harmonisch 
zusammenwirkenden Anpassungselemente nicht gleichzeitig auf- 
zutreten brauchten, sondern nach und nach erworben werden 
konnten ( Kallima ; Arbeiter der Bienen und Ameisen erhielten 
lhre Besonderheiten, als sie noch fortpflanzungsfahig waren). 
Dann liegt nicht das Koaptationsproblem vor, sondern der Fall 
gehort in die Kategorie A. 


Bie Koaptationen sind nicht geeignet, mit Sicherheit in der Ver 
erbungsfrage fur oder gegen Weismann zu entscheiden, denn nach 
beiden Auffassungen ist die Entstehung von Koaptationen moghch. 
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Jedoch ist die harmonische Abiinderung zahlreicher Merkmale vom 
Lamarckschen Standpunkt aus bedeutend leichter zu verstehen und 
kann daher als ein indirektes Zeugnis zugunsten der Vererbung soma- 
tischer Variationen angesehcn werden. Wird die Vererbung erworbener 
Eigenschaften geleugnet, so muB man mit einer erhohten Eliminations- 
ziffer rechnen, was ohne Bedenken geschehen kann. In diesem Punkte 
sind daher die Lamarckianer vielfach in ihrer Kritik zu weit gegangen. 


II. Kapitel. 

Die Formen des Kampfes ums Dasein und 

der Auslese. 

Darwin hat, wie er ausdrucklich betont, den Ausdruck »Kamp£ 
ums Dasein « im weitesten Sinne gebraucht, um die ganze Abhangig- 
keit eines Organismus von den auBeren Existenzbedingungen, den 
belebten wie den unbelebten, damit zu bezeichnen. So sagt er (Ent- 
stehung, S. 84) : »Ich will vorausschicken, daB ich diesen Ausdruck 
in einem weiten und metaphorischen Sinne gebrauche, unter dem sowohl 
die Abhangigkeit der Wesen voneinander, als auch, was wichtiger ist, 
nicht allein das Leben des Individuums, sondern auch Erfolg in bezug 
auf das Hinterlassen von Nachkommenschaft einbegriffen wird. Man 
kann mit Recht sagen, daB zwei hundeartige Raubtiere in Zeiten des 
Mangels um Nahrung und Leben miteinander kampfen. Aber man 
kann auch sagen, eine Pflanze kampfe am Rande der Wiiste um ihr 
Dasein gegen die Trockenheit, obwohl es angemessener ware, zu sagen, 
sie hange von der Feuchtigkeit ab.« 

Diese weite Auffassung des Kampfes ums Dasein ist vielfach 
getadelt worden, aber, wie mir scheint, sehr mit Unrecht, denn nur so 
ist es moglich, die verschiedenartigen Faktoren zusammenzufassen, 
welche auf die Organismen in der Natur ziichtend eimvirken, d. h, im 
Laufe der Generationen eine Vervollkomrnnung, eine immer weiter 
gehende Steigerung der Merkmale hervorrufen. So meint z. B. Haeckel 
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(1898, S. 142), diese Bezeichnung sei »vielleicht in mancher Beziehung 
nicht ganz glucklich gewahlt, und wurde wohl scharfer gefaBt werden 
konnen als ,Mitbewerbung um die notwendigen Existenz- 
bediirfnisse'*, und in der »Generellen Morphologic* (1S66, S. 239, 
240) druckt er dies so aus: »Der wirkliche Kampf urns Dasein kann nur 
ein Wettkampf zwischen verschiedenen Orgamsmen sein, welche um 
die Erlangung derselben Existenzbediirfnisse ringen.« Er stimmt in 
dieser Hinsicht einmal ausnahmsweise iiberein mit Wigand, welcher 
schreibt (1874, S. 99): »Hatte man anstatt des zweideutigen Ausdrucks 
, Kampf urns Dasein* den Ausdruck .Wettkampf' oder ,Konkurrenz‘ 
eingefuhrt, so ware man nicht in Versuchung gekommen, so oft ganz 
verschiedene Dmge zu verwechseln . a Wie schon Jager (1874, S 72) 
auseinandergesetzt bat, ist diese Auffassung kaum ein Fortschritt zu 
nennen. Richtig 1st ja naturlich, daB eine Selektion nur moglich 1st, 
wenn viele Individuen gleiclizeitig von derselben Gefahr bedroht oder 
von demselben Bediirfms geleitet werden. Wenn eine emzige Pflanze 
am Rande der Wiiste gegen die Trockenheit ankampft, so fehlen selbst- 
verstandlich mdividuelle Differenzen und danut die Moglichkeit der 
Auslese. Aber diese Pflanze kann sich verandern, und zwar vielleicht 
direkt zu llirem Vorteile, d. h sie kann aus eigner Kraft den Schadlich- 
keiten widerstehen, z. B eine dickere Oberliaut erwerben. In diesem 
Falle ist sie indirekt durch den Kampf urns Dasein, direkt durch ihr 
Reaktionsvermogen umgezuchtet worden. Hat sie durch Selbstbestau- 
bung sich vermehit, 50 kann in der zweiten Generation sich dieser ProzeC 
wiederholen, d. h. die Tochterpflanzen erhalten ohne Mitwirkung emcr 
Selektion eine noch starkere Kutikula, und so fort, bis schlieBhch die 
Zahl der Individuen so groB wird, daB unter lhnen der Konkurrenz- 
kampf nut Selektion beginnt. Es 1st sicherlich wunschenswert, einen 
allgemeinen Ausdruck zu haben, der diese zwei Falle umfaBt, Um- 
wandlung mit oder ohne Selektion, oder, anders ausgedruckt, Anpassung 
durch Auslese oder durch direkte Bewirkung. Wenn ferner in einer 
kalten Wintemacht zahlreiche Pflanzen einer Art erfneren, wahrend 
andre erlialten bleiben, well sie widerstandsfalnger sind, so kann man 
nur in ganz ubertragenem Sinne von einer s>Mitbe\verbung« um Warme, 
aber sehr wohl von einem Kampf um die Existenz reden. Die Pflanzen 

1 lat«, Dirwmiches Se!el.iion$prmtip. 4 Anil. *5 
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befinden sich in einem solchen Falle, wie in vielcn anclern, einfach in 
der Defensive und hindern sich gegenseitig niclit, wiihrend ein Wett- 
kampf oder eine Konkurrenz doch dem gewohnlichen Sprachgebrauch 
zufolge immer eine gegenseitige Beeinflussung bedeutet. Endlich lassen 
sich unter dem allgemeinen Begriff »Kampf unis Dasein « auch die Falle 
subsumieren, in denen durch groBe physische Gewalten eine Massen- 
vernichtung stattfindet, die dann weiter wirkt auf den Ivonkurrenzkampf 
der durch Zufall tlberlebenden, wahrend sie in den speziellen Begriff 
des Wettbewerbs sich nur gezwungen einreihen lassen. Nocli weniger 
sagt mir Pfeffers (1894, S. 6) Vorschlag zu, den »Kampf urns Dasein « 
durch »Anstrengung um die Giiter des taglichen Lebens« zu ersetzen, 
wie er denn auch wolil schwerlich durch einen kiirzeren, allumfassenderen 
Ausdruck zu ersetzen sein wird. 

Der Kampf ums Dasein ist ein Zustand, in dem jeder Organismus 
sich mehr oder weniger befindet, ahnlich dem Zustande, in dem in den 
Kulturstaaten die Arbeiter in dem Kampfe um die Verbesserung ihrer 
wirtschaftlichen Lage gegenwiirtig stehen. Es gibt also streng genom- 
men in der Natur ebenso viele Ivampfer ums Dasein, wie es Organismen 
gibt. Diese Kampfe sind fur die Forschung von der groBten Bedeutung, 
weil durch sie die Anpassungen, wenn auch nicht alle, so doch zuin 
groBten Teile hervorgerufen werden. Sie verdanken ihre Entstehung 
entweder der Wechselwirkung der physikalischen und cheini- 
schen Naturkrafte (Temperatur, Licht, Feuchtigkeit, Trockenheit, 
Stromungen der Luft und des Wassers, Bodenbeschaffenheit usw.), 
insofern diese einen Reiz ausiiben und haufig die Existenz der Orga- 
nismen gefahrden, oder der Wechselwirkung der Organismen, 
indem der GeburteniiberschuB eine bestandige Ubei-volkerung und 
damit eine kontinuierliche Konkurrenz veranlaBt. im ersten Falle, 
in dem Kampf der Organismen gegen die unbelebten Naturgewalten, 
braucht nicht notwendigenveise Selektion mitzuwirken, damit eine Ver- 
vollkommnung der Organisation erfolgt, sondern, wie wir soeben an 
einem Beispiel sahen, sind Falle denkbar, wo allein durch die den Orga- 
nismen innewohnenden Reaktionsmoglichkeiten die zweckmaBige Ver- 
anderung erfolgt. Derartige Anpassungen kann man direkte nerinen, 
im Gegensatz zu den indirekten, welche erst mit Hilfe der Selektion 
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auf Grund der individuellen Variabilitat zustande kommen. Darwin 
hat die Moglichkeit des Vorkommens direkter Anpassungen (z. B. daB 
der dichte Pelz vieler Polartiere direkt durch die Kalte hervorgerufen 
sein kann) nie geleugnet, aber wie nicht anders von dem Entdecker 
des Selektionsprinzips zu envarten war, sie ganz zuiiicktreten lassen 
hinter den indirekten. Die Frage, wieviel von der ZweckmaBigkeit 
der Organisnien auf Konto der direkten und wieviel auf das der indirekten 
Anpassungen falit, ist auBerordentlich schwer zu beantworten und soli 
erst im letzten Kapitel (V, 3) bei Besprechung der Tragweite des Selek- 
tionsprinzips erortert werden. In dem zweiten Gebiet des Kampfes ums 
Dasein (Wechselwirkung der Organismen) sind meines Wissens direkte 
Anpassungen nicht mit Sicherheit nachgewiesen, derart etwa, daB ein 
Organismus, der mit einem ihm total neuen Parasiten infiziert wird, 
sofort in ausgesprochen zweckmaBiger Weise reagiert. Es mag dies 
aber daran liegen, daB dieses Gebiet der experimentellen Variabilitat 
noch nicht geniigend gepflegt ist, denn a priori 1st es nicht wahrscheinlich, 
daB ein solcher Unterschied vorhanden ist. 

Fur das Resultat der natiirlichen Zuchtwahl hat H. Spencer die 
kurze treffcnde Formel des »Survival of the Fittcst«, Oberleben 
des Passendsten, gebraucht, die dann von Darwin in die spateren Auf- 
lagen des Origin (Kap. IV, am SchluB) aufgenommen wurde. Gulick 
(1890, S. 329) erweitert dieselbe, indem er das entscheidende Moment, 
die Nachkommenschaft, mit hineinzieht, und definiert die natiirliche 
Zuchtwahl als »the exclusive propagation of those better fitted 
to the natural environment through the failure to propagate 
of the less fitted«. Weniger gliicklich ist der von Bailey (1896, S.97) 
eingefuhrte Ausdruck: ^Survival of the Unlike « (tlberleben des 
Ungleichen), denn hierin liegt nur das Divergenzprinzip der natiirlichen 
Zuchtwahl, daB namlich diejenigen Individuen, w’elche von lhren Genossen 
und Eltern moghchst verschieden sind, die meiste Aussiclit haben, un- 
besetzte Platze im Haushalt der Natur anzutreffen, es fehlt aber darin 
der wichtigerc Hinweis auf die Anpassungen, und auBerdem genugt zur 
Anwartschaft auf das Uberleben nicht jede Veranderung.sondem nureine 
solche, die entweder eine Verbesserung einer schon vorhandenen Bildung 
darstcllt oder neue unbesetzte Platze durch eine Neubildung ausnutzt. 

is* 
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Bei Darwin findcn wir kcinc scharfe Gliederung der verschiedenen 
Fonnen der Auslese, wie er iiberhaupt kein Freund rein logischer und 
theoretischer Erorterungen, in dencn es auf inoglichste Priizision der 
Begriffe ankommt, gewesen zu sein scheint. Er liebte es melir, die 
ganze Fulle der Tatsachen fur sich sprechcn zu lassen. Es hat deshalb 
nicht an Versuchen gefehlt, diesem Mangel abzuhelfen. Ich bespreche 
am SchluB dieses Kapitels anhangsweise die von Askenasy, Gulick, 
Kassowitz und Weismann gegebenen tibersichten und stelle bier 
ein System der Selektion auf, welches sich mit einigen Modifikationen 
an Lloyd Morgan (1S90, S. ySff.) anschlieBt. Da die Selektion in der 
Natur stets dadurch zustande kommt, daB ein Teil der Individuen eli- 
miniert wird, so ist es zweckmaBig, bei der Einteilung hiervon auszu- 
gehen und zu unterscheiden: 

Nattirliche Elimination. 

I. Katastrophale, nonselektive Elimination, Massenver* 
nichtung durch iibermachtige Faktoren ohne Riicksicht auf 
individuelle Organisationsunterschiede. 

II. Personaleli mination, selektive Elimination, Vernich- 
tung einzelner Individuen auf Grund unvollkommener Anpas- 
sung. Ihr Resultat ist die nattirliche Zuchtwahl, das Uber- 
leben und die Vermehrung der im Kampf urns Dasein bestaus- 
geriisteten Individuen. In einzelnen Fallen konnen Tierkolonien 
oder sogar ganze Tierstaaten (Bienen) untereinander konkurrieren 
wie einzelne Individuen (Cormal-Elimination). 
x. Elimination durch unbelebte Gewalten (klimatische 
Faktoren, Krankheiten mit AusschluB der infektiosen). Es 
siegt die starkere Konstitution = Konstitutionalkampf. 
Dieser Kampf ist ganz unabhangig von der Zahl der Individuen 
und kann in der schroffsten Form auch bei Unterbevolkerung 
auftreten. 

2. Elimination durch belebte Feinde, welche einer an- 
dern Art oder Varietat angehoren, einschheBlich Para- 
siten, Bakterien = Interspezial- Oder Intervarietal" 
kampf. 
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3. Elimination durck die Artgenossen = Intraspezial- 
kanipf, Wettbew erb um Nahrung, Eaum, Gelcgenheit zur 
Fortpflanzung (sexuelle Selektion). 

I. Die katastrophale Elimination von Individual ol me Rrieksicht 
auf die Qualitat lhrer Organisation, ist eine iiberaus hiiufige Erschei* 
nung in der Natnr. Sie tritt ein bei Gefahren von so ubermachtiger 
Gewalt und GroBe, daB auch die bcstangepaBten Artgenossen iknen 
nicht gewaclisen sind. Lloyd Morgan bezcichnet sie als j>indiscri mi- 
nate destruction« (walillose Vernichtung) und Plbtz (1895, S. 45) 
nennt lhre Ursachen »non-sclektorische Scluidliclikeiten «. Sie findet 
statt in zwei ziemhch verschiedenen Formen. 

a) Als simultane Massenvcrmchtung zahlrcicher Individucn 
durck groCe physische Gewalten (Uberschwemnunigcn, Wolkenbniche, 
Sturme, Strdmungen, Erdbebcn, vulkanische Eruptionen, Prariebrandc 
usw.) oder durch Organismen von uncndlich uberlegcner Kraft (z. B. 
wenn em Wal Tausende von Pteropoden iiberschluckt Oder ein Schlepp- 
netz am Boden des Meeres dahin fahrt). In alien solclicii Fallen sind die 
indivtduellen Organisationsunterschiede bclangslos, eine Rcttung ist 
hochstens die Folgc zufalliger Situations vorteile (Wolff). Ein 
Beispiel ciner solchen Massenvernichtung erwaknt Darwin in seincm 
Reisewerke von den siidameiikanischen Pampassteppen. In den Jahren 
1827 — 1830 herrschte erne solche Durie, daB ungehcuie Rindci- und 
Pferdelierden sich an die groBen Flusse, namentlich den Parana dning- 
ten, die Steilufer hinabsturzten, diesc aber nicht wieder erkhmmcu 
konnten, und ertranken. Durch eine ahnlichc Katastroplie sclieincu 
die unterpliozanen Leichenfelder von Pikermi in Attika entstanden zu 
sein. Ein gioBer Teil der nordanienkaniscken Tertiarbildungen bcsteht 
aus vulkanischen Tuffcn, die in verschiedenen Horizonten Scliichten 
von 60, ioo Oder noch mehr Metern bilden. Nach Abel (1912, S. 37) 
kann es nicht zweifelhaft sein, daB die Tausende von Tierlcichen, welch e 
an manchen Stellen lhnen eingelagert sind, durch Ascheniegen gctotet 
wurdeip In Dinemark zerbrach 1825 eine Stuimflut die sclimale Land- 
enge, welche den Liinfjord vom west lichen Meer tiennt, was ungcheueren 
Mengen von SuBwasserfischen das Lebcn kostetc. 1794 erreichte cin 
La\astrom bei Torre del Greco den Golf von Neapel und vcrnichtcte 
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zahllose Meeresfische. Zuweilen sind falsche Instinkte die Ursachen 
einer katastrophalen Elimination, z. B. wenn Zugvogel gegen Leucht- 
tiirme, Insekten gegen offenes Licht fiiegen, und bei Zinnowitz an der 
Ostsee sah ich wiederholt viele Hunderte von der Wanze Penlatoma 
rujipes tot oder halbtot am Strande liegen, wahrscheinlich veil sie bei 
Sonnenschein in den gliinzenden Gischt der Brandung geflogen waren. 
b) Als haufig wiederkehrende Einzel vernichtung, wenn Eier, 




Fig. 5S. Enhvicklung dcs Leberegels. I Flimmerlarve , II Sporozyste, III Redie, 
b Geburtsoflfnung, c Cercarie, d Darm, h Ilini, r Redie, j Schlund, ~o Wimperzelle. 

Nach Leuckart aus Gotte. 


Jugendformenoder reife Geschopfe zufallig in so ungiinstige Bedingungen 
geraten, daB jede Moglichkeit das Leben zu erhalten auch fiir die Starksten 
und Gesundesten ausgeschlossen ist. Dieser Fall tritt bei einer Art um 
so haufiger ein, je komplizierter der Entwicklungsgang ist und je mehr 
er eine Kette von bestimmten aufeinander folgenden Bedingungen vor- 
aussetzt, die nur in den seltensten Fallen einmal zufallig zusammen-- 
treffen. So z. B. wenn das Ei des Leberegels, welches mit dem Kot der 
Schafe nach auBen wandert, in SuBwasser geraten muB, um sich zur 
Flimmerlarve (Fig.. 58, I) entwickeln zu konnen, und wenn diese auf 
eine bestimmte Schneckenart ( Limnaea minuta) angewiesen ist, um zur 
Sporozyste (II) auszuwachsen.. Diese erzeugen Redien (III) und die 
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Rcdien junge Distomen, welche als »Cercarien « (III, c) aus der Schnecke 
auswandcrn und sich an Pflanzen als feste Zysten niederlassen. Trocknet 
der Tiimpel ein und werden jene Pflanzen von Schafen gefressen, so 
cntwickelt sich die Cercarie zum geschlechtsreifen Lebcregel. Bci Band- 
wurmcrn und vielen andem Parasiten mit Wirtswcchsel findet sich ein 
ahnlicher komplizierterEntwicklungsgang, und solcheTierc erzeugen des- 
halb immcr eine sehr groBeZahl vonEiem, wcil mnner nur einminimaler 
Bruchteil derselben zur Entwicklung gelangt. Dicjenigen, welche dasZiel 
erreichen, sind naturlich nicht notwcndigerw eisc die bestorganisierten; 
die ubrigen gehen zugrunde an der extremen Ungunst der Verhaltnisse. 

In diesen beiden Fallen entscheidet also der Zufall. Das Resultat 
ist cine qualitatlose Selektion, durch welche der Durchschnitt der 
Uberlebenden nicht verandert wird. Pfcffcr hebt mit Recht hervor, 
dafi es namentlich die jugendlichen Tiere sind, welche dcr Massenver- 
nichtung zum Opfer fallen, z. B. wenn Tauscndc von Larven mariner 
Kustenorganismen durch eine ungunstige Stromung aufs hohe Meer 
getrieben werden, oder wenn die Samen von Landpflanzcn auf das 
Wasser oder auf harten Boden geworfen werden, wo auch die besten 
von ihnen nicht keimen konnen. So erklart cs sich, wenn die Natur 
immer wieder zwei Mittel anwendet, um die Artcn trotz intensivster 
Elimination vor dem Aussterben zu bewahren: Erhohung der Frucht- 
barkeit oder Brutpflege. Der erstere Weg fiihrt natiirhcli zu einer Ver- 
minderung der GroBe der Eier und damit sehr oft zu einer Entwicklung 
durch Larven, der zweite zu einer Verringerung der Zahl der Eier, die 
dafiir um so groBer ausfallen und sorgfaltjg behutet werden. Auch der 
Generationswechsel, z. B die Sporen der Fame und die Ketten der 
Salpen, und die Parthenogenese sind haufige Mittel zur Erhohung des 
Geburteniiberschusses. Darwin hat zw'ar fiir die katastrophale Elimi- 
nation keinen eignen Ausdruck, aber er widmet ihr doch einen beson- 
deren Absatz (Entstehung, S. 108), in dem es z. B. heiBt : sFerner muB 
eine ungeheure Zahl reifer Tiere und Pflanzen, mogen sie die ihren 
Bedingungen am besten angepafiten gewesen sein oder nicht, jahrlich 
durch zufallige Ursachen zerstort werden. « 

tlber das numerische Verhaltnis der Opfer der katastro- 
phalen Vermchtung zum Rest der llberlebenden liegen bis 
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jetzt meines Wissens nur Untersuchungen beziiglich cles Mensciien vor. 
Wie Plotz (1909, S. 42) gezeigt hat, liiBt sich die Kindersterblichkeit 
des Menschen (= Tod innerhalb der ersten 5 Jahre) einigermaBen be- 
rechnen. Diese nimmt bokanntlieh ab mit der Langlebigkeit der Eltern, 
weil dercn kraftigere Konstitution sich auf die Kir.der vererbt (s. Vbgl. 
S. 323). Die Kindersterblichkeit bei den iiber 85jahrigen Vatern und 
Muttern betriigt etwa 13%. wahrend die gesamte Kindersterblichkeit 
31 — 32% ausmacht. Jene 13% sind = 40% der letzteren. Man darf an- 
nehmen, daB die Kinder der S5jahrigen Viiter und Miitter das Maximum 
anLebenskraft ererbt haben, und daB es iibeimachtige Verluiltnisse sind, 
welche diese Kinder friih dahinraffen. Demnach fallen 40% der Kinder- 
sterblichkeit auf die katastrophale, 60% auf die selektive Ausmerzung. 
Das stimmt ziemhch iiberein mit den 55 — 7 5%, welche Pearson (190S, 
S. 87) fiir den Umfang der selektiven Ausmerzung unter seir.en Todes- 
fiillen fand. Beziiglich der Tiere und Pflanzen nehmen die meisten 
Forscher an, daB die der katastrophalen Vernichtung gliicklich ent- 
ronnenen Individuen einer Art immer noch so zahlreich sind, daB ein 
heftiger Kampf unter ihnen entbrennen muB. Pfeffer und Delage 
aber sind anderer Ansicht. Sie halten den Rest der Uberlebenden fiir 
so minimal, daB alle Individuen gut zu leben haben und nicht mitein- 
ander zu ringen brauchen. Pfeffer driickt dies so aus (1S94, S. 16): 
»Wenn sich fiir die spateren Altersstufen die Zahl der Platze in der Natur 
und die dieselben umwerbenden Anwiirter immer mehr ausgleicht, dann 
bleibt fiir die erwachsenen Stiicke kaum noch ein Grand zum Kampf 
der erwachsenen Stiicke unter sich. « Ich halte diese Meinung fiir durch- 
.aus unrichtig, denn wenn wirklich immer ein so enormer Prozentsatz 
von Jugendformen und halbreifen Tieren katastrophal eliminiert wiirde, 
so miiBte es sich offers ereignen, daB eine Art plotzlich ausstiirbe. Wenn 
Jahr fiir Jahr 98% der Nachkommen einer Art durch den Zufall aus- 
gemerzt werden, so miissen auch einmal 100% sterben, und die Art 
miiBte plotzlich verschwinden. Derartige Falle sind aber nicht be- 
kannt, sondern das Aussterben geschieht, soweit dariiber iiberhaupt 
Beobachtungen vorliegen, ganz allmahlich, indem die betreffende Art 
von Jahr zu Jahr seltener wird. Ferner miiBten bei einer so auBer- 
ordentlich hohen Mortalitat jiingerer Exemplare die alten relativ selten 
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sein, was doch fur Tausende von Arten nicht zutrifft. Aber sclbst wenn 
jene Forscher mit ihrer Ansicht ini allgemeinen fur diese oder jene Art 
recht hatten, so ware damit nur eine Form des Kampfes ums Dasein 
beseitigt, niimlich die direkte Konkurrenz der Artgenossen urn Nahrung 
und Raum. Es blieben aber alle ubngen Seiten desselben bestehen, der 
Kampf der Mannchen untereinander um die Weibchen, der Ivampf 
gegen klunatische Unbilden, Nalnungsmaiigel, Krankheit, Parasiten 
und groBere Feinde. Selbst wenn von alien jungen Hasen eines Jahr- 
gangs nur so wenige iibrig blieben, daB Nahrung fur sie in Hulle und 
Fulle vorhanden ist, so bleibt lhncn der Kampf ums Dasein doch nicht 
in den manmgfachsten Formen erspart. Das Pfeffersche Argument 
beweist also, selbst wenn es einmal zutrifft, gar nicht das, was es be- 
weisen soil, namlich daB der Kampf ums Dasein nur als katastrophale 
Elimination der Jugendformen existiert. 

Die Wirkungen der katastrophalen Elimination auf die 
phyletische Umbildung dcr Organismen sind bis jetzt wenig unter- 
sucht worden Im allgemeinen wird man sie gleich Null setzen konnen, 
da ]a der Durchschmtt der Artgenossen durch sie nicht verandert wird 
und so viele Individuen ubng bleiben, daB der Kampf ums Dasein in 
alien seinen Formen bestehen bleibt. Aber in einzelnen Fallen kann sie 
vermutlich den AnstoB zu phyletischer Differenzierung geben. So ver- 
tritt Gulick (1905, S. 54, 150) die Ansicht, daB wenn einmal zufallig 
nur ein oder zwei fortpflanzungsfahige Individuen ubrig bleiben, diese 
dann der Art einen neuen Anstrich verleihen, weil sie lhren Nachkommen 
nur einen Ted der ursprunghch vorhandenen, aktiven oder latenten, 
Erbqualitaten iibermitteln. Derselbe Effekt wurde eintreten, wenn jene 
Individuen von der Hauptmasse abgesprengt und auf einem neuen Wolin- 
gebiet isoliert wurden. Man konnte so erklaren, daB haufig auf zwei 
benachbarten Inseln dieselbe Art in zwei deutlich verschiedenen Rassen 
vorkommt, wie ich (1907) dies z. B. fur Cerion exiimense der Exuma- 
inseln (Bahamas) nachweisen konnte. In der Sprache der neueren 
Erblichkeitsforschung wurde man diesen Gedanken in der folgenden 
Weise ausdrucken. Jede volkreiche Art besteht aus einer groBeren 
Anzahl von Biotypen, welch e sich bestandig durcheinander kreuzen 
und so Heterozygoten der verschiedensten genetischen Zusammen- 



234 


setzung erzeugen. Bleiben infolge katastrophaler Vernichtung nur 
wenige Individuen zuriick, so werden sie in den meisten Fallen nicht den 
ganzen Reichtum an Erbfaktoren besitzen und der Art daher einen 
etwas andern Anstrich verleihen, indem die Variationsbreite sich ver- 
ringert. Die katastrophale Elimination ist demnach als Diffe- 
renzierungsprinzip einer Art anzuerkennen fiir den Fall, 
daB sie diese Art bis auf wenige Biotypen aufgerieben hat. — 
Ferner ist zuzugeben, daB die Massenvernichtung in andrer Form den 
Anreiz zu phyletischen Verandernngen geben kann. Wird eine Art 
ganz oder fast ganz vernichtet, so werden oft viele andre Arten in Mit- 
leidenschaft gezogen und eventueli zu einer andern Lebensweise ge- 
zwungen, welche im Laufe der Zeit die Organisation wahrscheinlich ver- 
andern wird. Stirbt eine Futterpflanze aus, so muB der auf sie ange- 
wiesene Schmetterling seine Eier an eine andre Pflanze legen, und wird 
die Limnaea viinuta vernichtet, so stirbt die Flimmerlarve des Leber- 
egels oder sucht sich einen neuen Zwischenwirt, an den sie sich durch 
Erwerb neuer Charaktere anpassen muB. GroBe Katastrophen konnen 
die Tier- und Pflanzenwelt ganzer Gebiete mit einein Schlage vernichten 
und dadurch vielen Arten der Nachbarregionen Gelegenheit zur Ein- 
wanderung gewahren. Dabei wird auch manche neue, dem Gebiete 
bis dahin fremde Art ihren Einzug halten und in vielen Fallen durch 
die neuen Existenzbedingungen verandert werden. Bei der gewaltigen 
Eruption des Vulkans Krakatau im August 1883 versank der groBere 
Teil der Insel, so daB von 33 qkm nur 15 bestehen blieben. Die gesamte 
Vegetation und fast alle Landtiere gingen zugrunde. Im Laufe einiger 
Jahre entstand eine neue Pflanzendecke, aber von ganz andrer Zusam- 
mensetzung, indem der Wind zuerst einige Algen (Cyanophyceen) und 
die leichten Sporen von 11 indomalaiischen Farnen hierher trieb. Drei 
Jahre. nach der Eruption fand Treub 15 Phanerogame und 11 Fame, 
nach 11 Jahren 56 hohere Pflanzen und 12 Kryptogame. Damit muB 
.auch der Charakter*der Insektenfauna sich geandert haben.. Als Ernst, 
die. Insel 1906 besuchte, war die Zahl der Phanerogamen auf 92 gestiegen, 
welche durch Winde, iVIeeresstromungen und Vogel in der Form von 
Samen und Friichten hierher gelangt waren. [Vgl. H. Seckt, Die Fort- 
schritte der. Flora des Krakatau.. Nat. Wochenschrift 2, 1903, S. 495, 
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A. Ernst, Die neue Flora derVulkaninsel Krakatau, ebd. 7, 1908, S.521.] 
Der Cuvierschen Kataklysmentheorie lag die richtige Beobachtung 
zugninde, daB in den aufeinanderfolgenden Erdschichten desselben 
Gebiets die Faunen und Floren oft ein ganz anderes Bild darbieten. 
GroCe geologische und klimatische Umwalzungen bewirken ein Kommen 
und Gehen der Arten desselben Gebiets, und sie werden sicherlich einen 
auBerordentlich groBen, wenngleich nicht immer analysierbaren EinfluB 
auf die Umbildung der Lebewesen ausgeiibt haben. 

II. Die Personalelimination 1st die Vernichtung einzelner Indi- 
viduen auf Grund mangelnder Anpassung. Ihr Resultat ist die natur- 
liche Zuchtwalil Oder die Personalauslese auf Grund von Organi* 
sationsvorteilen. Wie Lloyd Morgan (1890, S.79) rich tig auseinander- 
setzt, fiihren zwei Methoden zur naturlichcn Zuchtwahl. In den aller- 
meisten Fallen unterliegen negativ die minder begiinstigten Exemplare, 
wodurch die beati possidentes allein fur die Vermehrung ubrig bleiben; 
in einigen wenigen Fallen werden aber positiv die besten zur Fortpflan- 
zung ausgewahlt, wahrend der Rest eines naturlichen Todes stirbt, jedoch 
ohne Nachkommen zu hinterlassen. Den ersten ProzeB bezeichnet 
Lloyd Morgan als »natiirliche Eliminations den zweiten als 
»eigentliche Selektion« (selection proper); wir haben oben (S 11) 
beide Formen als Elimination (negative Selektion) und als Elektion 
(positive Selektion) unterschieden. Beispiele waren, fur die negative 
Methode: Die Fuchse vernichten die Hasen, welche nicht schnell laufen; 
fur die positive ; ein Insekt befruchtet nur blaue Bliiten, beim Hochzeits- 
flug der Bienenkonigin gelangt die Drohne mit dem besten Flugvermogen 
und den scharfsten Augen zur Kopulation, ein Vogehveibchen paart sich 
nur mit einem Mannchen bestimmter Farbung (sexuelle Selektion). 
Beispiele fur Elektion sind, wenn man von der geschlechtlichen Zucht- 
wahl absieht, selten und in ihrer Deutung nicht immer sicher. Hutton 
(1897, S. 242) rechnet hierher z. B. die myrmekophylen Kafer, welche 
blind sind und sich nicht selbst zu ernahren vermogen. Er meint, diese 
Eigenschaften seien den Kafem selbst nachteilig und konnten nur da- 
durch entstanden sem, daB die Ameisen solche Kafer bevorzugt hatten. 
Dieser Auffassung kann ich mich nicht anschlieBen, Iiegt die Annahme 
doch viel naher, daB der Verlust der Augen direkte Folge der Dunkelheit 
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ist, und die Ernahrungsfahigkeit sich ruckbildetc, weil die Ameisen die 
Kafer auf Grund einer mutualistischen Symbiose fiitterten. Beide Riick- 
bildungen sind direkte Folgen des Nichtgebrauchs und haben mit der 
Selektion nichts zu tun. In andern Fallen kann man mit Wasmann 
(igoi, S. 739 ; 1904, S. 230) von einer »Amical Selection* 1 sprechen, 
wenn Ameisen oder Terniiten gewisse Inquilinen (moist Kafer) bevor- 
zugen, weil sie ihnen angenehmer sind, sich bequemer transportieren 
lassen oder reichlicher Sekret absondern als andre Giiste. Sie dehnen 
dann zuweilen ihre Pflege sogar auf die Brut solcher Schiitzlinge aus, 
und man kann annehmen, daB sie neue Charaktere an ihnen gezuchtet 
haben. Diese Erscheinung hat cine groBe Ahnlichkeit mit der »unbe- 
wuBten Ziichtung* des Menschen, weil ein Organismus (Aineise) einen 
andern (Kafer) instinktiv umgestaltet. 

1. Der Konstitutionalkampf 

(Extralkampf, Plotz, 1S95, S. 46) und die Personalelimination 
durch unbelebte Gewalten auf Grund einer ungeniigenden Wider- 
standskraft sind in der Xatur uberaus hiiufige Erscheinungen und werden 
deshalb auch von alien Forschern anerkannt. Gatke (Die Vogelwarte 
Helgoland, 2. Aufl. S. 453) erzahlt, da !3 Ende Mai 1855 ein so eisiger 
Nordoststurm die Insel heimsuchte, daB die Schwalben zu Hundert- 
tausenden in den Felsspalten erfroren und nur wenige verschont blieben. 
Unsre Waldmause ( Mils sylvaticus, Arvicola arvalis und A. agreslis) 
haben zahlreiche Feinde, aber durch nichts werden sie so sehr vernichtet 


1 Die Amicalselektion ist also eine besondere Form der natiirlichen 
Ziichtung und nicht, wie Wasmann meint, etwas von dieser ganz Verschie- 
denes. Dabei ist es gleicligiiltig, daB die Lomechusini-Kaferclien die 
Ameisenbrut vernichten und ihren Wirten also direkt schadlich werden 
konnen. Es liegt hier derselbe Fall vor, als wenn der Mensch Rinder zuchtet 
und sich dabei mit Tuberkelbazillen infiziert, oder wenn er Hunde zuchtet 
und dabei an Tollwut erkrankt. Fiir den ZiichtungsprozeB an sich ist es 
gleichgiiltig, ob der Zuchter hierdurch leidet oder nicht, die Hauptsache ist 
die allmahliche Umgestaltung des geziichteten Tieres. Naturlich hort die 
Ziichtung auf, wenn die Schadigung zum Aussterben des Zuchters fiihrt. 
Dem kann dadurch vorgebeugt werden, daB zufallig eine immune oder 
sonstwie geschiitzte Varietat des Zuchters auftritt, was bis jetzt bei den 
Wirten der Lomechusini nicht erfolgt ist. 
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wie durch einen Wcchsel von Frost und warmem Wetter. Em vcr- 
spateter Frost im Fruhjahr totet Tausende von Knospen, wahrend nur 
einige besonders wetterliarte Pflanzen zur Blute und damit zur Ver- 
meil rung gelangen. De Vries (1906, S. 368) fand bei semen Kulturen, 
daB dieselbe Samenmenge durchsclinittlich zwei bis dreimal soviel Keim- 
linge gibt, wcnn im Gewachsliaus ausgesat, als wcnn im Freien gesat 
w lrd ; so viele Samlinge gehen durch Kalte und Regen zugrunde. Sehr 
grofie Hitze im Sommer veranlaBt in flachen Bachen und Graben oft 
ein massenhaftes Fischsterben, bei dem nur erne Anzalil Tiere von einer 
oder mehreren Arten am Leben bleiben. Fast alle klimatischen Faktoren 
und viele sonstige Existenzbcdingungcn (Beschaffenheit von Luft, Was- 
ser, Nahrung, Boden) nchmen nur zu oft cine Form an, die nur von 
eimgen bevorzugtcn Individuen vertragcn wird. Auf jedem Acker 
spielt sich diese Art der Auslese bestandig ab. Ivalte, Fioste, Feuchtig- 
keit, dichter Stand, zu spates Reifen usw. ziichten auf dem Acker, wie 
de Vries richtig bemerkt, cbenso intensiv wie der beste Ziichter. Bei 
jeder Akldimatisation bleiben immer nur diejenigen Individuen erhalten, 
welche den Faktoren des neuen Klimas gewachsen sind. Es siegt in 
alien diesen Fallen die starkere Konstitution, die haufig sich auf kleine 
morphologische Differenzen (vgl. S. 184 ff. die Untersucliungen von 
Bumpus und Crampton) zuruckfuhren laBt (bei Kalte z. B. auf etwas 
dichtere Behaarung oder starkere Entwicklung der HautgefaBe oder 
andre Farbung), in vielen Fallen aber einer naheren Analyse sich entzieht. 
Dieser Konstitutionalkampf fuhrt demnach zu einer konstitutio- 
nellcn Auslese (Haacke 1893, S. 70), zu einer Vernichtung fast aller 
irgendwie krankhchen Exemplare und fordert seine Opfer vornelimlich 
unter den Jugendformen. Er bewirkt, daB fast alle in der Natur be- 
obachteten Tiere trotz aller Paiasiten erne bluhcnde Gesundheit und 
ein hohes MaB von Widerstandskraft besitzen, ganz im Gegensatz zu 
den Haustieren, die wie derMensch von vielen kleincn und groBenUbeln 
geplagt werden. Haben die Jugendformen einer Art das Sieb der kon- 
stitutionellen Selektion passiert, so bleibt, wei Pfeffer nchtig sagt, ein 
»guter Durchschmtt« zuriick, der sich nun weiter im Kampf mit 
fremden Spezies und eignen Artgenossen bewahren muB, um zur Fort- 
pfianzung zu gelangen. In diese Ivategorie gehoren auch die Krank- 
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heiten, soweit sic nicht infektios und parasitiir sind, die aber, wie es 
scheint, meist den Charakter zufiilliger Verletzungen und Verstiimme- 
lungen bei den Wiklformen tragen. Es ist klar, dab in selir vielen hierher 
gehorigen Fallen nicht allein die Konstitution den Ausschlag gibt, son- 
dern dab zufallige Situationsvorteile die Nachteile ciner schwacheren 
Konstitution aufzuwiegen vcrmogen. 

Eine besondrc Eigentiimlichkeit des Konstitutionalkampfes besteht 
darin, dab er in seinem Auftreten und seiner Intcnsitat vollig 
unabhiingig ist von der Zahl der Artgenossen, wall rend die 
Intra- und Interspezialkampfe um so heftiger sich aubern, je zahlreichere 
Individuen vorhanden sind und haufig sogar erst durch eine t)ber- 
volkerung hervorgerufen werden. Der Konstitutionalkampf wird erzeugt 
durch die Schwankungen der unbelebten physischen Gewalten, und da 
solche nie auf unsrer Erde gefehlt haben, so war er stets vorhanden und 
ist so alt wie die Lebewesen selbst, denn schon die ersten Urorganismen 
des Prakambriums waren gefahrdrohenden Veranderungen der Tempe- 
ratur, des Salzgehalts, des Wellenschlags, der Stromungen and andrer 
mariner Faktoren ausgesetzt. Dieser Umstand mub betont werden, 
weil manche unerfahrene Biologen die Ansicht vertreten liaben, der 
Kampf ums Dasein existiere nur bei Obervolkerung und konne unter 
Umstanden wiihrend langerer Perioden fehlen. 

Zu gewissen Zeiten der Erdgeschichte hat der Konstitutionalkampf 
gegen die Unbilden des Klimas ungeheure Dimensionen angenommen 
und Tausende von Arten in den Tod gedrangt, um ebenso viele zu neuen 
Anpassungen und zum phyletischen Fortschritt zu zwingen. Die groben 
geologischen Zeitabschnitte grenzen sich gegeneinander ab durch tief 
einschneidende Klimaschwankungen welche gewaltige Umpragungen 
des Tier- und Pflanzenbestandes zur Folge hatten. Am Ende der Karbon- 
zeit lieb die gleichmabig feuchte Warme, welche die iippige Vegetation 


i Siehe hieriiber die interessante Abhandlung von Fr. Freeh, Studien 
iiber das Klima der geologischen Vergangenheit in Z. Ges. f. Erdkunde, 
Berlin 1902, welcher die. Klimaschwankungen mit Arrhenius durch die 
Schwankungen des Gehalts der Atmosphare an Kohlensaure erklart und 
diese von der eruptiven Tatigkeit der Erde ableitet, Je mehr Kohlensaure 
die Luft enthalt, um so mehr Warme wird zuriickgehalten. 
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der Kohlenflotze schuf, langsam nach ; es wurde kalter und kalter, bis 
im Unterrothegenden die erste Eiszeit unsre Erde heimsuchte. Gleich- 
zeitig traten Nadelholzer und Sagopalmen, die Charakterpflanzen des 
Mesozoikums, auf, und verdrangten die groCen bdrlappartigen Wald- 
baume und die Steinkohlen-Calamiten. Ein ahnlicher Wechsel volizog 
sich in der Fauna und fuhrte zum ersten Auftreten von Reptilien, die 
dann von der Jurazeit an sich cnorm entwickelten und riesige Dimen- 
sionen annahmen, was ohnc Zweifel damit im Zusammenhang steht, 
daB in der Trias ein gleichmafiig tropisches bis warm gemafiigies Klima 
den ganzen Erdball eroberte und Cycadeen sogar auf Franz-Josefs-Land 
erbliihen lieB. In der Kreidezeit nimmt die Warme wieder ab, die Cyca- 
deen verschwinden bis auf sparliche Reste, die groBen Jleeressaurier, 
die Flugsaurier, die Ammomten und Belemniten treten ab von der irdi- 
schen Schaubiihne, und widerstandsfahigere Formen nehmen ihre Stelle 
im Haushalt der Natur ein, im Meere die Haie, auf dem Lande die mit 
Eigenwarme begabten Vogel und Sauger. Das hochste Lebewesen der 
Erde, der llensch, ware nicht moglich gewesen, hatte nicht die sinkende 
Temperatur jener Zeiten die Heianbildung der Haare und einer inneren 
Brutpflege als Warmeschutznuttel bewirkt. Als dann spater die Eiszeit 
die nordiichen Gebiete dei Welt bedrohte, gingen viele Arten zugrunde 
oder muBten nach Siiden wandern oder sich in besonderer Weise an- 
passen, wie die lange Behaarung des Elephas priintgenius, des Rhinoceros 
Hchorhinus und des Ovibos moschaius erkennen Iafit. So sehen wir in 
Nordamenka infolge der Eiszeit Kamele, Lamas, Pferde, Tapire, Jlasto- 
donten, Elefanten und Riesenfaultiere verschwinden, welche noch am 
Ende der Pliozanperiode vorhanden waren. Beziiglich des Einflusses 
der Eiszeit auf die Umgestaltung der Pflanzenwelt vgl. S. 46. 

Der Konstitutionalkampf spielt sich fur fast alle Arten in einer 
erstaunlichen Vielgestaltigkeit ab, die man erst dann erkennt, wenn 
man die Vielseitigkeit der biologischen Beziehungen einer Art und 
die Variationsbreite der an einer Lokalitat herrschenden, von Klima 
und Boden abhangenden Faktoren (Licht, Sauerstoff, Gehalt des Was- 
sers oder Bodens an Salzen, Temperatur, Feuchtigkeit, Wind- und 
Wasserdruck) einigermaBen iibersieht. Er wird hervoigerufen durch 
die Schwankungen dieser Faktoren und zeigt daher ein ganz andres Bild 
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in den Tropen als im Polargcbiet, im Flusse als im See oder Teicli, im 
Walde als in der Ebene, im Hochgebirge als in der Niederung, im Urwald 
als in der Prarie nnd an der Meercsoberflache als in der Tiefsee. Die 
letztere ist vielleicht diejenige Region, wo der Konst itutionalkampf die 
mildeste Form annimmt, denn in der fast volligen Kuhe des Wassers, 
der gleichmaCig-niedrigen Temperatur und der nur durch die Leucht- 
organe der Tiere voriibergehend durchbrochenen Nacht der abyssischen 
Tiefen zeigt sich ein Minimum von Vcriinderlichkeit der AuBemvelt. 
Umgekchrt muB er auf den antarktischen Inseln, im Hochgebirge, in den 
polaren Grenzgebieten 1 und an iihnlichen Orten mit extremen klimati- 
schen Gegensatzen sich ungemein verschatfen, woraus sich die Armut 
solcher Ortlichkeiten an Landorganismen erklart. Je vielseitiger die 
biologischen Beziehungen einer Art sind, von desto mehr konstitutio- 
nellen Gefahren wild sie bedroht; bei den Insekten muB jedes Entwick- 
lungsstadium (Ei, Larve, Puppc und Imago) seine besonderen Angriffe 
aushalten konnen, namentlich wenn sich das Leben, wie bei Miicken und 
Libellen, teils im Wasser, toils in der Luft abspielt. Jede biologische 
Region stellt spezielle Anforclerungen an die Wideistandskraft ihrer 
Bewohner, und sie sind oft so eigenartig, daB sie leicht ubevsehen werden. 
Man konnte z. B. denken, daB fiir eine Unio oder Anodonta, welche 
stumpfsinnig am Boden cines Sees ihr Dasein fristet, die Schwankungen 
des Luftdrucks nicht von Belang sind; aber diese erzeugen heftige Winde 


1 Kropotkin (1902, S. x) entwirft folgende lebenclige Schilderung von 
Ostsibirien und der nordliclien Mandschurei: »Die schrecklichen Schnee- 
sturme, welche iiber den nordliclxen Teil von Eurasien gegen Ende des Win- 
ters dahin brausen, und der eisige Frost, welcher ihnen folgt ; die Frdste und 
Schneesturme, ( welche jedes Jahr wiederkehren in der zweiten Halite des 
Mai, wenn die Baume sclion in voller Blute stehen und das Insektenleben 
uberall sich regt; die Friihfroste und gelegentlichen schweren Schneefalle 
im Juli und August, welche plotzlich Myriaden von Insekten, wie auch die 
zweite Brut der Vogel in den Prarien vernichten; die von den Monsumen 
hervorgerufenen wolkenbruchartigen Regen, welche in den mehr gemadigten 
Regionen im August und September niederfallen . . . ; und endlich die ge- 
waltigen Schneefalle anfangs Oktober, welche zuweilen ein Oebiet, so grod 
wie Frankreich und Deutschland, absolut unbewolinbar fiir Wiederkauer 
machen und sie zu Tausenden vernichten — das waren die Bedingungen, 
unter denen ich das Tierleben im ndrdlichen Asien kampfen sah. « 
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und dadurch Wellen, welche das Wasser bis zum Grunde aufwiihlen und 
die Muscheln ans Land werfen, wo sie elend umkommen, wdhrend ihre 
beweglicheren Genossen, die SiiBwasserschnecken. hierunter nicht leiden, 
sondern ins Wasser zunickkriechen. In vielen Gebieten tritt der Ivon- 
stitutionalkampf am scharfsten in einer bcstimmten Form auf und ver- 
Ieiht den Organismen dadurch ein charaktcristisches Aussehen. So 
herrscht auf den Falklandinseln ein solcher Wind, daB nur Ivrauter 
und niedrige Straucher zu gedeihcn vermogen. Aus demselben Grand 
und wegen der diinnen Erdschicht weist auf den Bahamas die cndemische 
Flora nur Biische und Baume auf, die kaum uber 3 m hoch werden. 
An den Miindungen der Flusse ivird die Wasserfauna jrnmer sehr arm, 
weil nur wenige Arten die haufigen Schwankungen im Salzgehalt ver- 
tragen. Im Unvalde herrscht ein intcnsiver Kampf um das Licht. 
Palmen und andre Baume wachsen unverastelt so rasch wie moglich 
in die Hohe, um erst oben ihre Aste und Blatter auszubreiten; die Lianen 
winden sich wie riesige Schlangen um sie lierum, um auf diese Weise 
zur Lichtzone emporzuklettem. Fame, Orchideen, Bromeliaceen und 
andre Epiphyten lassen sich oben in den Astwinkeln nieder, nachdem 
der Wind ihre winzigen, oft mit Flugorganen versehenen Keimzellen 
dortliin geweht hat, und das Meer von Bluten, welches in der Krone 
der Baume hoch uber dem Erdboden sich entfaltet, lockt die Insekten 
und Laubfrosche in diese luftigen Regionen und zwingt Ietztere zu eigen- 
artiger Brutpflege. Fur die wirbellose Kleintierwelt des suBen Wassers, 
welche in jedem Tumpel und Teicli zu gedeihen vermag, besteht eine 
der groBten Gefahren in dem gelegentlichen Austrocknen, wogegen der 
Konstitutionalkampf die manmgfachsten Schutzmittel geziichtet hat 
(Zysten der Protozoen und Trematoden, Gemmulae der Spongillen, Stato- 
blasten der Bryozoen, Dauereier der Radertiere und mederen Krebse 
40» ^])* Ja selbst die Umwandlung der Schwimmblase m eine Lunge 
hat sich beimanchen Ganoiden und bei den Dipnoi unter diesem Zwange 
derlsatur vollzogen und damit den Ubergang vom'Wasser- zum Landleben 
bei den W irbeltieren eingeleitet. Diese Andeutungen werden geniigen, um 
den auBerordentlichen EmfluB des Konstitutionalkampfes auf die phyle- 
tische Umbildung darzutun, indem er die Organismen zu immer weiteren 
Anpassungen an die Angriffe der unbelebten Naturgewalten zwang. 

Plate, Dai«iDsches SeleUionspriiuip 4. Aufi. 1 6 
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2, Der Interspczial- bzw. Intervarietalkampf 
spielt sich ab zwischen verschiedenen Arten oder verschiedenen Varie- 
taten derselben Art, also zwischen Formen, welche im Bau und in der 
Lebensweise deutliche Unterschiede erkennen lassen. Dieser Kampf 
kann ein direkter oder ein iiulirekter sein. Direkt nenne ich ihn, 
wcnn die eine Form zu ihrer Lebenserhaltung unbedingt auf die andre 
angewiesen ist und aggressiv gegen sie vorgehen muB, wie z. B. der 
Fuchs gegen den Hasen, die Antilope gegen das Gras, die Schlupfwespe 
gegen die Raupe und der Tuberkulosebazillus gegen den Menschen. 
Beide Arten stehen sich als Todfeinde gegen fiber und konnen als Ver- 
folger und Beute oder als Parasit und Wirt unterschieden werden. Diese 
»blutige« Form des Kampfes urns Dasein ist so auBerordentlich weit 
verbreitet, daB man unwillkurlich zuerst an sie denkt, wenn von jenem 
die Welt der Organismen beherrschenden Prinzip die Rede ist. In 
unendlicher Mannigfaltigkeit sjoielt sich dieser Kampf ab zwischen 
Tieren und Pflanzen, da nur diese das anorganische Material zum Aufbau 
ihres Leibes venverten konnen und jene daher auf diese unmittelbar 
angewiesen sind, oder mittelbar, indem ein karnivores Tier von einern 
herbivoren lebt. Die Pflanzen stehen unter sich nur dann im direkten 
Daseinskampfe, wenn die eine als Parasit auf der andern schmarotzt. 
Sonst iiberwiegt unter ihnen der indirekte Konkurrenzkampf, 
der Wettbewerb um die gleichen Lebensgiiter, welcher aber selbst- 
verstandlich auch unter Tieren weit verbreitet ist. Die betreffenden 
Formen beanspruchen denselben Raum, dieselbe Nahmng, dasselbe 
Licht, die gleiche Lokalitat als Schlupfwinkel, zur Eiablage, zum Nest- 
bau oder zu andern Lebensverrichtungen. Jedes Getreidefeld legt hier- 
von Zeugnis ab, da von den vielen Unkrautern, deren Samen hierher 
geweht werden, nur eine kleine Zahl, und zwar bei uns vornehmlich 
die Kornblumen und der Mohn, sich zu halten vermdgen; der Gartner 
macht sich diese Erscheinung zunutze, indem er eine Uberzahl von 
BclUs perennis dutch dichtere Aussaat der Grassamen unterdriickt. 
Hering und Sprott, Scholle und Flunder, unsre heimischen Meisenarten 
und viele Varietaten derselben Art leben voriibergehend oder wahrend 
langerer Zeitraume auf demselben Wohngebiete, urid da sie vielfach 
dieselben Lebensgiiter beanspruchen, so entbrennt in Zeiten der Not. 



ein erbitterter Wettbewerb unter ihncn, indem der besser Organisierte 
den Gegner zu verdrangen sucht oder ihm zuvorkommt, 

Diese beiden Hauptformen des Kampfcs der verscbiedencn Arten 
bzw. Varietaten unterelnander, die direkte und die indirekte, Jeon- 
nen auch als Aggressivkampf und als Konkurrenzkampf bezeich- 
net werden, um die charakteristischen Gegensatzc sofort erkcnnen zu 
Jassen. Die Beobachtung Iehrt, dad der Konkurrenzkampf bei Tieren, 
namentlich bei den hoheren, nicht selten zum Aggressivkampf wird und 
beide Formen dann ineinander greifen, obuohl sie in der Mehrzalil der 
Falle sich gut unterscheiden Iasscn. Untersuchen wir beide naher und 
suchen wir festzustelien, wodurch dieEnfscheidung zwischen den kamp- 
fenden Arten herbeigeiuhrt und welches Ergebnis fur die Evolution 
der Arten erzielt wird. 

Beim Aggressivkampf der Arten wird die Entscheidung bedingt 
durch irgend einen organisatorischen Vorzug (bzw. durch mchrere), 
welchen der Verfolger uber die Beute oder umgekehrt der Angegiiffcne 
uber den Angreifer besitzt GroBere Kraft und Schnelhgkeit, bessere 
Sinnesorgane, Angnffswaffen (Saline, Stechborsten, Krallen, Giftdrusen), 
Verteidigungsapparate (Hautskelette, Stacheln, Geweihe), Schutzfarben, 
Eigentumlichkeiten der Lebcnswcise und der Instinkte in tausendfal* 
tigen Schattierungen bedingen, dafi der Sieg bald diescr, bald jener 
Seite zufallt. Das phyletische Resultat wird verschieden scin, je nacli- 
dem der Interspezialkampf nichttransformierend oder trans- 
formierend einwirkt infolge des Fehlens bzw. infolge der Anwesenheit 
selektionswertiger Variationen. Wenn derartige Abanderungen fehlen, 
so sind verschiedene Moglichkeiten denkbar. Hs kann ein Teil der Indi- 
viduen der schwacheren Art regelmaBig vernichtet werden (partiell - 
destruktiver Aggressivkampf), aber es bleiben noch so viele iibrig, 
daB ihr Fortbestand nicht gefahrdet wird, z. B. wenn die Eichliomchen 
alljahrlich einen Teil der Haselmisse fressen. Oder die schwachere 
Art wird allmahlich von der starkeren ausgerottet, und die letztere 
iwrft sich gleichzeitig auf eine neue Art, um diese als jBeute oder als 
Wirt auszunutzen (total-destruktiver Aggressivkampf). So hat 
der Mensch zahlreiche Jagdtiere (Auerochs, Wisent, den amerikani- 
schen Bison, Zebras) ganz oder fast ganz ausgerottet, den Verlust 
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aber beziiglich seiner eigenen Erhaltung stets durch andre Arten ge- 
deckt. 

Auf der Insel St. Helena, welche uispriinglich dicht bewaldet war, 
wurden, wie Wallace (1SS0, S. 2S4) berichtet, 1513 die ersten Ziegen 
durch die Portugiesen ausgesetzt; 1709 klagt der Gouverneur fiber die 
fortschreitende Vernichtung des Waldes durch Schiilen der Rinde und 
Abbeifien der jungen Tricbe und 1S10 war der gauze Waldbestand ver- 
nichtet. Ebcndort gab es zu Anfang dcs 19. Jahrhunderts 3S ende- 
mische Phanerogamen, welche spater durch Menschen und Zejgen 
samtlich ausgerottct wurden. Der Beutclwolf (Thylacinits) und der 
Beutelteufel ( Sarcophilus) sind wahrscheinlich durch den Dingo auf 
dem australischen Kontinent vcrnichtet worden und finden sich daher 
gegenwiirtig nur in Tasmanien. Auf Jamaica wurden iin Februar 1873 
neun Hcrpestes mungo (4$, 5 <J) aus Indien importiert, um die Zucker- 
felder von Ratten zu saubern. Dieser Zweck wurde auch erreicht. Die 
Ichneumons vermehrten sich aber so auBerordentlich, daB sie zu einer 
fiirchterlichen Plage wurden, da sie iiber junge Schweine, Lammer, Ge- 
fltigel und viele Fruchte herfielen. Ebenso wurden viele einheimische 
Tiere dezimiert: Capromys bracliy tints hielt sich nur in einigengebirgigen 
Gebieten, Aestrelata canbbaea wurde fast ausgerottet, andre Vogel, 
Schlangen und Eidechsen gingen so sehr anZahl der Individuen zuriick, 
daB schadliche Arthropoden, besonders Zecken, uberhandnahmen 
(Palmer 1898, S. 94). Nach einer Notiz der Nat. Wochenschrift (1912, 
S. 795) hat man auf Macquarie Island gegen die Kaninchenplage Katzen 
eingefiihrt, gegen diese spater Hunde und sieht sich jetzt genotigt, diese 
abzuschieBen, weil sie die Robben zu sehr vernichten. Katzen haben 
ferner auf der Insel Aldabra die fluglose Ralle Rougetins alddbranus und 
auf Chattam Island die Ralle Ccibciliis dicf f aib nclii ganz oder fast ganz 
ausgerottet (Palmer S. 90). Auf Aldabra sind die eingeschleppten 
Ratten eine groBe Gefahr fair die Riesenschildkroten, welche sie gleich 
nach dem Ausschliipfen uberfallen. 

Endlich kann der Verfolger auf seine Beute oder der Parasit auf 
seinen Wirt so sehr angewiesen sein, daB er sich selbst die Lebensbedin- 
gungen zerstort, daB er gleichsam Raubbau treibt, wenn er die unter- 
liegende Art nahezu vernichtet. Dann resultiert jene eigentiimliche 



245 


Form des oszillicrenden Aggressivkampfes, bei der das Zunglein 
der Wagebin* und herschwankt und bald die cine, bald die andre Partei 
sich im Obergewicht befindet. Wird die Zalil der Schlupfwespen einer 
Raupenart zu groB, so sind der Schmetterling und die von ihm erzeugten 
Raupen im nachsten Jahre selten, wodurch die Schlupfwespen wiederum 
in lhrer Fortpflanzung gehindert werden. So reguliert die Natur gleich- 
sam automatisch das Verhaltnis vieler Arten zueinandcr und verhindert 
ein andauerndes numerisches Ubergewicht cimger dcrselben. Es ist 
klar, daB vom Standpunkt des angegriffcnen Tieres aus betrachtet, der 
oszilherende Kampf die mildeste Form und der total-destruktive die 
scharfste ist, wahrend der paTtiell-destruktivc in der Mittc stelit, und 
ferner leuchtet ein, daB erne ziichterischc transformierende Wirkung 
erst dann eintreten kann, wenn beim Verfolger oder beim Angegriffenen 
verbesserte Variationen auftreten. Verbessert sich die Organisation des 
Verfolgers — bei alien Individuen oder nur einem Teil derselben — •, so 
mmmt der Kampf fur die in der Defensive bcfindliche Art allmahlich 
seine scharfste Form an, d. h. der oszillierende und der partiell-destruktive 
Kampf werden zum total-destruktiven. Dann cntscheidet sich das 
Schicksal der schwacheren Art; sie ist entwedcr dcm Untergange geweiht 
oder die Variability kommt auch lhr zu Hilfe und erhalt einen Teil 
der Artgenossen, wobei es genugt, wenn der Aggressivkainpf nicht mit 
einem Schlage aufgehoben, sondern in eine seiner milderen Ausgaben 
verwandelt wird. Indem sich dieses Schauspiel im Laufe ungezahlter 
Generationen wiederholt, schrauben sich beide Arten gegenseitig m 
lhrer Organisation immer welter in die Holie, wobei natiirlicli Grad und 
Art der Umgestaltung bei beiden sehr veischieden sem kann; das ver- 
folgte Insekt erwirbt vielleicht eine komplizierte Schutzanpassung in 
Gestalt undFarbe, wie dieBlattschmetterlinge oder dieStabheuschrecken, 
wahrend die verfolgende Eidechsenart sich nur im feineren Bau des 
Auges vervollkommnet. 

Betrachten wir den andern Fall, daB inneihalb der angegriffenen 
Art eine kleinere oder groBere Anzahl (Varietat) von verbesserten Indi* 
viduen auftntt, so wird fur sie der Aggressivkampf gemildert bzw. 
sogar aufgehoben. Da sie demnach sich reichlichcr vermehren werden 
als die unveranderten Artgenossen, so werden sie diese allmahlich ver- 
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drangen. Zu dem Aggressivkampf 1 st dann cin Konkurrenzkanipf 
hinzugekommen, indem Stammform und Varietiit mit ungleichcn Waffen 
gegen eincn gemeinsamen Fcind ringen, und beidc Kampfformcn be- 
wirken zusammen den phyletischcn Fortschritt der Art durch den 
Untergang der minder bcgunstigten Stammrasse, z. B. wenn von zwei 
nahvcnvandtcn Huhnerrassen die cine leicht, die andre viel schwerer 
von Tuberkulose befallen und letztere deswcgen von ersterer verdrangt 
wild. 

Bei dem indirekten odcr dem Konkurrenzkampfe zweier 
Arten oder Varietaten handelt es sich um den Wettbewerb um die- 
selben Lebensgiiter, namcntlich um dieselbe Nahrung. So haben die 
Kaninchen durch ihre enorme Vermehrungsfahigkeit in gewissen Teilen 
von Australien manche herbivore Beuteltiere verdrangt. Osborn 
(1906 S. 841) vermutet, daO die kleinen Pflanzenfresser ( Oreodon , 
Mesohippus), welche im Mitteloligozan massenweise in Siiddakota 
und Nebrasca lebten, die Titanotliercs - Riesen durch ihre Konkurrenz 
vernichtet haben. Jede Art versucht zuerst den besten Platz an 
der Sonne zu erringen, indem sie dem Gegner zuvorkommt. Die 
Entscheidung wild auch hier abhiingen von irgendwelchen Vorziigen 
der Organisation, etwa von groBerer Schnelligkeit und besseren Sinnes- 
organen, ganz besonders aber von der Fruchtbarkeit oder, genauer 
gesagt, von der Adultenziffer. Ich verstehe hierunter die Zahl der 
Nachkommen eines Paares, welche durchschnittlich bis zur Ge- 
schlechtsreife heran wachsen. Sie hangt von sehr vielen ver- 
schiedenen Faktoren ab, und zwar in erster Linie von der Vermeh- 
rungsziffer, d. h. von der Zahl der von einem Paar abgesetzten ent- 
wicklungsfahigen Eier oder ungeschlechtlich erzeugten Keime. Von 
dieser Zahl gehen viele Individuen zugrunde, ehe sie zur Fortpflanzung 
gelangen, und bedingen dadurch die Vernichtungsziffer (Weis- 
mann 1904, S. 39). Es besteht also die Gleichung: Vermehrungsziffer — 
Vernichtungsziffer=Adultenziffer. Die verschiedensten Momente tragen 
dazu bei, um der Vernichtung der Jugendformen entgegenzuwirken : 
Schutz von seiten der Eltern durch Brutpflege, Nester, Eierkapseln, 
Laichumhullun g usw., robuste Konstitution der Larven und Jugend- 
stadien im Kampfe gegen klimatische Gefahren und Vorzuge des Baues 
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•oder der Instinkte im Kampfe gegen die belebte Natur. In dem Ivon- 
kurrenzkampfe der Arten spielt der. Schutz der Eier, Embryonen und 
Jugendformen demnach eine enorme Rolle und tritt uns daher in end- 
loser Mannigfaltigkeit bei Tieren und Pflanzen entgegen. Jede kleine 
Verbesserung in der Dicke der Eischale, in der Art lhrer Ablage, in der 
Schutzfarbung der Larven, in der Festigkeit des Kokongcspinstes oder 
in andern Verhaltnissen, deren Bedeutung sich zunachst ganz der Be- 
urteilung entzieht, kann die Vemichtungsziffer etwas herabsetzen und 
damit die Zahl der fortpflanzungsfahigen Individuen erliohen. Der 
Untersclned mag zuerst nur sehr gering sein, er wird sich abcr im Laufe 
der Generationen immer mehr verstarken und schlieClich zur Ver- 
drangung der rveniger fruchtbaren Art fuhren. Der Konkurrenzkampf 
zweier Arten oder Varietaten hat also jcnen Vorgang zur Folgc, den \vir 
oben (S. 88) mit Pearson als »reproduktive Selektion« oder mit 
v. Ehrenfels als »fekundative Auslese« bezeichneten. 

Zum besseren Verstandnis des Gesagten lasse ich hier folgen eine 

Ubersicht der Formcn des Interspezial- bzw. Intcrvarietal- 
kampfes. 

I. Direkter oder Aggrcssivkampf: Der Verfolger (haufig ein 

Parasit) bedroht Leib und Leben seiner Beute (des Wilts); die 

eine Art steht der andem als lhr Todfeind gegenuber. 

a) parti ell -destruktiv; em Teil der Individuen der ver- 
folgten Art unterliegt; die ubrigen bleiben erhalten auf Grund 
gewisser Vorziige. 

b) oszillierend: der Verfolger ist unbedmgt auf die andre 
Art als seine Beute angewiesen und beraubt sich selbst 
der Exist enzmoglichkeit in dem MaCe, als er sie ver- 
nichtet. 

c) total -destruktiv: der Verfolger rottet die andre Art all- 
mahhch aus, schafft sich aber gleichzeitig fur sie Ersatz durch 
Angriffe auf eine neue Art. 

a) und b) fuhren nicht zum Untergange der angegriffenen Art 
und sind daher milde Formen des Aggressivkampfes, welche 
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zur Regulierung des organischen Gleichgewichls im Haus- 
halte der Natur dienen. 

b) wirkt ziichtend (transformierend) auf den Verfolger, wenn 
giinstige Variationen die angegriffene Art verbessern und die 
verfolgende gezwungcn ist, entsprechend zu variieren oder 
unterzugehen. 

c) wirkt ziichtend auf die verfolgte Art, denn sie wird vernichtet, 
falls nicht durch giinstige Variationen der Kampf in eine 
mildere Form ubergefiihrt wird. 

II. Indirekter oder Konkurrenzkampf: beide Arten machen 
sich den Besitz derselben LebensgUter (Raum, Licht, Kah- 
rung usw.) streitig, ohne aber aggressiv sich gegeniiberzutreten. 
Es siegt die Art mit der groCten Fruchtbarkeit (Adultenziffer) = 
reproduktive Selektion, indem der Gegner verdriingt wird. 


Obwohl mir diese Ausfiihrungen iiber den Interspezialkampf eigent* 
lich selbstverstandlich erscheinen, fehlt es doch nicht an Forschem, 
welche andrer Meinung sind, und die sich sowohl gegen die Verdrangung, 
wie gegen die ziichtende Wirkung ausgesprochen haben. 

a) Eine Verdrangung wird geleugnet von Pfeffer (1S94, 
S. 24) auf Grand des folgenden Gedankens: wenn eine solche Verdrangung 
stattfande, so miiBte sie sich so rasch, d. h. in so wenigen Jahren ab- 
spielen, daB sie sich der Beobachtung nicht entziehen konnte. Derartige 
Beobachtungen sind aber nicht bekannt, folglich kommt die Verdrangung 
einer Stammform durch eine Varietat nicht vor. Den Beweis dafiir, daB 
eine solche Verdrangung sich immer sehr rasch abspielen muB, erbringt 
Pfeffer in der folgenden Weise. 

Wenn eine neue Rasse die Stammform verdriingen will, so muB sie 
einen groBeren Vermehrungskoeffizienten haben. Der normale 
Koeffizient ist = x, d. h. fur jedes Tier, welches stirbt, tritt ein neues 
ein, und die Individuenzahl bleibt im allgemeinen fur jede Generation 
konstant. Ware nun einmal der Koeffizient der Varietat = 2, so wiirden 
vorhanden sein in der ersten Generation = 2, in der zweiten = 4, in 
der dritten = 8, in der nte n = 2 n Exemplare. Bei einer einjahrigen 
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Art wiirden nach 20 Jahren etwa eine Million Individuen der neuen 
Rasse existieren, welche die Platze der Stammform eingenommen und 
diese verdrangt haben miiBten. Da nun in einem Gebiete selten so viele 
Exemplare einer Art vorhanden sein werden, so muCte sich dieser Vor- 
gang so rasch abspielen, daB er den Naturforschern nicht verborgen 
bleiben konnte. 

Hiergegen ist nun folgendcs zu sagen. 

Erstens sind die Verdrangungcn einer Art durch eine andre oft 
beobachtet worden. Zu den oben (S. 244) erwilhnten Beispielen fuge 
ich noch folgende. Die Wanderrattc hat bei uns die Hausratte sehr 
erheblich deziraiert; Mus sylvaltcus dringt zuweilen in die menschlichen 
Wohnungen cin und verschcucht die Hausmaus; in manchen Jagdre- 
vieren haben die Hasen an Zahl abgenommen in demselben MaBe wie 
die Kaninchen zunahmen (s. Giebel, Landwirtschaftl. Zoologie, Glogau 
1869, S. 92). In ahnlichcr Weise sollen auf den groBeren griechischen 
Inseln nur Hasen, auf den kleineren nur Kaninchen vorkommen (Er- 
hard, Fauna der Cycladen 1858). Nach Bate (Proc. Zool. Soc. 1905, 
II, S. 323) leben auf den kleinen Inseln an der Kiiste von Kreta nur 
Kaninchen, auf der Hauptmscl selbst nur Hasen. Nach Lonnberg 
(1905) 1st der deutsche Hase, Lepus europaeus, nach dem siidlichen 
Schweden verpflanzt worden und hat sich mit dem dort heimischen, im 
Winter weiB werdenden Lepus limidus ( variabtlis ) gekreuzt. Anfangs 
waren solche Bastarde haufig und an ihrem intermediaren Charakter zu 
erkennen; in jungster Zeit findet man jedoch an gewissen Stellen nur 
L. europaeus, ein Beweis, daB die andre Art verdrangt worden ist. Nach 
einer Notiz im »St. Hubertus« (1899, Okt.) spielt sich derselbe ProzeB 
in Kurland ab. Astacus leptodactylus dringt von Galizien und RuBIand 
langsam gegen Westen vor und zwingt den kleineren Veiwandten (flu- 
viatilis), ihm Platz zu machen. Voigt hat in der Umgebung von Bonn 
die Verbreitung der Planaria alpina studiert und gefunden, daB sie nur 
im Oberlauf einzelner Bache des Hunsrucks vermuthch als Relikt aus 
der Eiszeit vorkommt. Sie wird zuriickgedrangt von einem andem 
Relikten, Polycelis cornuta, welche ihrerseits vor der aus der Rheinebene 
vordringenden Planaria gonocephala das Feld jaumt. Voigt (1905) 
konnte denselben VerdrangungsprozeB fur gewisse Quellbache im Hohen 



250 


Venn nachwcisen. MaBgebend scheint hauptsiichlich die Sommertempe- 
ratur der Quellen und Bachc zu sein, da diese bei beiden Eiszeitrelikten 
die geschlechtliche Vermehrung herabsetzt. »Aber Pol. cornuta besitzt 
auch nocli die Fahigkeit, sicli im Sommer ungeschlechtlich dnrch Teilung 
zu vermehren, wahrend PI. a Ip in a sicli allein auf gesclilechtlichem Wege 
fortpflanzt. Dies gibt Pol. cornuta in Biichen mit warmer Sommer- 
temperatur das Ubergewicht, denn der ganze Verdningungsvorgang 
beruht auf einem Wettbewerb um die Nahrung, bei welchem die in 
groBerer Individuenzahl auftretende Art die weniger zahlreich ver- 
tretene ganz allmahlich aushungert « (S. 1S9). Auf ozeanischen Inseln 
haben zufallig oder absichtlich eingeschleppte und dann verwilderte 
Formen die einheimische Fauna und Flora oft verdriingt oder in ihrer 
Verbreitung erheblich eingeschrankt, so z. B. auf St. Helena und auf 
Juan Fernandez. Ferner berichtet Schauinsland (1900, S. 14) von 
den hawaiischen Inseln, daB die einheimische Vogelwelt rapid zuriick- 
geht vor importierten Arten. Auf Molokai haben sich chinesische 
Fasanen, kalifornische Schopfwachteln, Turlur chinensis, der amerika* 
nische Fink Corpodacus frontalis und der Spatz riesig vermehrt. Auf 
Oahu ist der vor wenigen Jahren aus Indien eingefuhrte Meina- Vogel 
Acridotheres tristis schon so unverschamt, daB er geradezu verliaflt ist. 
»Der gewohnliclie Reisende wird auf den hawaiischen Inseln fast nur 
diese Fremdlinge sehen, und ich bin iiberzeugt, daB die Mehrzahl der 
Bewohner Honolulus einen Vertreter der heimischen Vogelwelt, wenn 
uberhaupt, so doch jedenfalls nur hochst selten lebend zu Gesicht be- 
kommen hat.« In ahnlicher Weise sind Michaelsen und andre Regen- 
wiirmerspezialisten zu dem Schlusse gekommen, daB in Argentinien, 
Chile, Australien und am Kap der guten Hoffnung die einheimischen 
Terrikolen sehr erheblich von eingeschleppten Arten verdrangt worden 
sind. Solche Prozesse haben sich auch oft in wenigen Jahrzehnten ganz 
in tibereinstimmung mit der Pfefferschen Berechnung abgespielt, so 
daB es also nicht richtig ist, wenn Pfeffer (S. 25) sagt, es ware »ganz 
gewiB nicht der Fall, « daB man »die Arten sich von Jahr zu Jahr ver- 
andern « sehe, wobei mit »verandem « gemeint ist, daB eine Art an die 
Stelle der andern tritt. Ich erinnere z. B. an die Wasserpest, Elodea 
canadensis, welche in den letzten Jahrzehnten sich in Deutschland 
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ungemein ausgebreitet hat und andre Wasserpflanzen nicht aufkommen 
laCt. Nach einer Mitteilung der Allgemeinen Fischereizeitung (1901, 
S. 6) kann man ihrer Herr werden, indem man sie aus dem betreffenden 
Teiche zunachst nach Moglichkeit cntfernt und dann Lenina einsetzt. 
Indem diese Pflanze die Oberflache rasch uberzieht, unterdriickt sie die 
Wasserpest, und kann selbst uieder spater durch Eintreiben von Enten 
ausgerottet werden. Die so liaufig beobachtete Tatsache, dafi impor- 
tierte Fremdlinge — man denke an den Spatz, die Liltorina littorea 1 , 
den Schwammspinner {Lymaniria dispar), den Goldafter { Porl/iesia 
clirysorrhoea), den RapsueiBling {Pier is rapae), die Spargelkafer ( Crio - 
ceris asparagi und 12 -punctata), den Ulmenblattkafer ( Galeruca xantho- 
vtelacna) und die Hessenfliege ( Cecidontyia destructor) in den Vereinigten 
Staaten — sich so sehr vermehren, dafi sie bald zur Plage werden, erklart 
sich erstens daraus, dafi hierzu meist ogemeine « Arten genommen werden, 
d, h. solche, die sich schon in ihrer Heimat einer grofien Fruchtbarkeit 
und Widerstandskraft erfreuen, und zweitens aus dem Umstande, dafi 
sie in ibrem neuen Wohngebiete die alten naturlichen Feinde nicht 
vorfinden. Solche Einwanderer werden um so leichtcr in der neuen 
Heimat festen Fufi fassen, je mehr sie von deren Bewohnem differieren 
und daher nicht dieselben Feinde haben. So stellte z. B. Asa Gray fest, 
dafi von 162 Pflanzengattungen, welclie sich in Nordamenka eingeburgert 
hatten, mehr als 100 neu waren. Solche Erscheinungen zeigen klar, 
'vie intensiv der Interspezialkampf bestandig arbeitet. 

Dafi von zwei oder von mehreren Varietaten (Sorten, Rassen) die eine 
die andre auf Grund grofierer Fruchtbarkeit oder starkerer Konstitution 
verdrangt, ist dem Tier- und Pflanzenzuchter eine gelaufige Erscheinung. 
Der letztere macht z. B. haufig die Erfahrung, dafi eine importierte edle 
Getreidesorte sich auf dem Felde nicht rein halt, sondem von Jahr zu Jahr 
verschlechtert. Der Grund ist, dafi das Saatgut material nicht rein war, 
sondern eine zweite oder dntte Sorte in einzelnen Komern enthielt, und dafi 
diese unerwunschten Beimischungen allmahlich die Oberhand gewinnen. 

1 Diese Schnccke muO nach Walter (1910) um 1875 bei Woods Hole 
emgewandert sein, denn Verrill erwahnt die zwei ersten Exemplare aus 
diesem Jahre. 1880 trat sie bei New Haven auf und war 20 Jahre spater 
as gemeinste Jlollusk an den Kusten von Neu-England. 
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Wie sich solchc Verclriingungen einer Art (lurch cine andre noch jetzt 
vor unsern Augen abspielen, so laDt sicli dcrselbe ProzeB im groBen an 
den fossilen Tieren und Pflanzen verfolgen (s. S. 239), Jede geologische 
Periode hat ihre bestimmte Fauna und Flora, und wo zwei derselben 
aneinander stoBen, gehen ihre Bewohner vielfach ganz alhnahlich in- 
einander iiber, cin Zeichen, daB die jungeren Lcbewesen die iilteren im 
Laufe der Zeit aus dem Felde geschlagen haben. So hat sich in Schweden 
nach der Eiszeit die Flora so veriindert, daB fiinf Perioden nach den 
vorherrschenden Charakterpflanzen unterschieden werden: die Dryas- 
zeit mit Dryas octopetala und Sitlix- Arten, die Birkenzeit, die Kiefern- 
zeit, die Periode der Eichenflora und endlich diejenige der Buchen- und 
Fichtenflora, in welcher die Kulturpflanzcn durch den Menschen Eingang 
fanden. Alle solche Tatsachen lassen keinen Zweifel an der Tatsache 
der Verdrangung aufkommen. Wer sie leugnet, muB mit ebenso vielen 
iibernatiirlichen Schopfungen rechnen. 

Zwei tens ist es nicht richtig, daB die Moglichkeit einer Verdrangung 
nur auf einem groBeren Vermehrungskoeffizienten beruht. Eine Art 
mit schwacherer Vermehrung kann schr wohl eine solche mit stiirkerer 
verdriingen, wenn sie sonst nur irgendwelche vorteilhafte Eigenschaften 
besitzt, welche ein allmahliches numerisches Ubergewicht herbeifiihren. 
Sie kann z. B. aktiv die andre Art vernichten oder besser gegen Feinde 
geschiitzt sein, eine groBere konstitutionelle Widerstandskraft haben, 
die Jungen rascher entwickeln oder diesen eine bessere Brutpflege zuteil 
werden lassen. Jede Art erzeugt eben viel mehr Nachkommen , als 
iiberhaupt leben konnen, und bei zwei rivalisierenden Arten kommt es 
weniger darauf an, ob diese Vermehrungsziffer etwas groBer oder kleiner 
ist, als darauf, daB sie sich sonst durch Selektionswerte unterscheiden, 
welche die VernichtungsgroBe herabsetzen und damit die entscheidende 
Adultenziffer steigern. Die Arve ( Pimts cembra ) wird z. B. in den Alpen 
mehr und mehr verdrangt durch die Larche und die Fichte, weil sie in 
dreifacher Weise benachteiligt ist : ihre Samen sind ungefliigelt und ver- 
breiten sich daher schwer; sie keimt meist erst im zweiten Jahre nach 
der Aussaat ; sie wachst in der Jugend sehr langsam und wird daher 
leicht von schnellwiichsigen Unterholzpflanzen erdriickt (s. Rikli, 
Nat. Wochschr. 9, S. 145 I 54)- Nur wenn zwei konkurrierende 
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Formen fur den Kampf urns Dasein gleich gut ausgeiiistet sind, kommt 
der Vermehrungsziffer eine entscheidende Bedeutung zu. Da konstante 
Varietaten sich aber meist in der Lebensweise von der Stammform 
unterscheiden, \vird diescr Fall nicht oft eintreten. Ich halte also den 
Pfefferschen Satz (S. 24): »die neue Rasse bzw. Art muC, wenn sie zur 
herrschenden werden soil, einen groBercn Vermehrungskoeffizienten 
haben als die unveranderte Art « fur irrig und bin sicher, daB alle aus 
ihm gezogenen Sclilusse ebenfalls irrig sein miissen. Schon Wallace 
hat in seiner beruhmten Abhandlung, in welcher er das Prinzip der 
natiirlichen Zuchtwahl zum erstenmal zusammeii mit Darwin (1858) 
verkundete, gezeigt, daB die Haufigkeit bzw. Seltenlieit einer Art nicht 
von der Vermehrungsziffer abhangt, sondern von der groBeren oder ge- 
ringeren Anpassung. Die Wandertaube von Nordamerika legt nur ein 
Oder hochstens zwei Eier und zieht meist nur cin Junges auf, bildcte 
aber fruher trotzdem ungeheure Sclmarme, weil das bnllante Flugver- 
mogen der Art stets gestattetc, Nahrung zu fmden. Viele Vogel halten 
sich bei uns nur dadurch, daB sie durch den Zug den Nahrungsmangcl 
1m Winter vermeiden. Spechtc sind in Deutschland viel seltener als in 
den Tropen, vermutlich well sie nicht ziehen. 

Drittens ist auch die Pfeffersche Pramisse irrig, daB normaler- 
weise der Vermehrungskoeffizient = 1 ist, d. h. die Individuenzahl 
einer Art in einem Gebiet annahernd konstant ist. Diese Zahl mag 
in einzelnen Fallen, z. B. bei den Amseln eines Stadtparks, immer ziern- 
lich gleich groB sein, und es mag in solchen Fallen moglich sein, die 
»Durchschnitts- oder Normalziffer« (Weisraann 1902, I, S- 52) einer 
Art festzustellen. Aber was fur solche mehr oder weniger kunstliclie 
Bedingungen gilt, trifft nicht zu fur die freie Natur. Hier sclnvankt sie 
bestandig auf und ab, sie sinkt bald unter 1, d. h. die Individuenzahl 
mmmt ab, bald steigt sie. Tausend kleinere und groBere Faktoren, 
namentlich klunatische und ortliche, spielen hier hinein, und die ganze 
komplizierte Kette der Wechselwirkungen, denen das einzelne Tier 1m 
groBen Haushalte der Natur ausgesetzt 1st, vereinigt sich zu diesem 
Resultat, welches jedem Pachter eines Jagdgebiets und jedem Insekten- 
sammler bekannt ist, daB eine Spezics in dem cmen Jahr haufig, in dem 
nachsten relativ sclten ist, und daB manche Formen langsam aus einem 
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Gebiet verschwinden, wahrcnd neue dafiir auftauchen. So bcobachtete 
ich im August 1907 cine groBe Libellenart und Pcntatoma rujipcs in 
Zinnowitz in sehr groBcn Mengen, wahrcnd sie in demselben Monat des 
folgenden Jahres nur vereinzelt zu schen waren. Nach einer Notiz in 
»Natural Science « (11, 1S97, S. 79) scheinen z. B. A-pus cancnjormis 
und Arlemia salina in England seit 1S50 ausgestorben zu sein, gar nicht 
zu reden von den vielen Arten, welche durch die Ivultur des Menschen 
im giinstigen oder ungiinstigen Sinnc bceinfluBt werdc-n. So haben 
in unsrer heimischen Vogelwelt sich manche Arten von Jahr zu Jahr 
an Individuen vermehrt (Turmfalkc, Storch, Schleiereule, Ringeltaube, 
Rebhuhner, Star, Amsel, Haubenlerche), walirend andre (Uhu, Kiebitz, 
Kolkrabe, Waldhiihner, Wadi tel, Adler) immer seltener werdcn. In 
Rothamstead in England (s. de Vries 1906, S. 62) hat man das pro- 
zentuale Verhaltnis der Arten au£ den natiirlichen Wiesen studiert. 
»Es andert sich fortwahrend. Nicht zwei aufeinander folgende Jahre 
zeigen genau dieselben Verhaltnisse. Einmal iiberwiegt die eine Art, 
ein andermal eine oder mehrere andre Arten. « Aus allem folgt, daB 
durchaus nicht immer der Interspezial- bzw. Intervarietalkampf sich 
rasch abzuspielen und daher leicht nachweisbar zu sein braucht. Er 
kann sich iiber lange Zeitraume erstrecken. Bald gewinnt die eine, 
bald die andre Art wieder die Oberhand, bis schlieBlich irgend ein 
entscheidender Umstand die Kraft der einen definitiv bricht, ahn- 
lich wie im Menschenleben zwei Konkurrenzgeschafte oder zwei eben- 
biirtige Sabelfechter lange miteinander ringen konnen, bis endlich irgend 
ein Umstand nach der einen oder der andern Seite die Wagschale 
sinken laBt. 

Aus den genannten drei Griinden scheinen mir Pfeifers Ansichten 
nicht richtig zu sein. Der Interspezialkampf muB im Laufe langerer 
Zeitperioden sehr oft zu Verdrangungen einer Art durch die andre ge- 
fiihrt haben. Wir kennen viele Formen, die kosmopolitisch sind oder 
jedenfalls ein sehr weites Verbreitungsgebiet besitzen, namentlich unter 
den karnivoren Spezies, und von denen es doch als sicher gelten darf, 
daB sie von einem »Ursprungszentrum« stammen. Hand in Hand mit 
dieser allmahlichen Ausbreitung muB ein Riickgang vieler Formen, die 
als Nahrung dienten oder die gleiche Nahrung beanspruchten, eingetreten 
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sein. Oben habe ich darauf hingewiesen, wie grimmig der Konstitutional- 
kampf in den Zeiten geologischer Klimaschwankungen getobt haben 
muB, Hierdurch wurde aber natiirlich auch ein intensiver Interspezial- 
kampf veranlaBt, indem die in lhrer Konstitution geschwachten Arten 
von starkeren verdrangt wurde n. 

b) Nach Wigand, Kassowitz, Goette und manchen andern 
Autoren soil der Interspezialkampf nicht imstande sein, die Arten 
umzugestalten, er soil nicht ziichtend wirken konnen. Wenn die Wander- 
rat te die Hausratte verdrange, so gehe diese eben zugmnde Oder werde 
wenigstens recht selten, beide Spezies aber bheben das, was sie vorher 
gewesen seien. Kassowitz (1899, S. 131) gibt den Interspezial- und 
Konstitutionalkampf zu, vemeint aber »mit der grofiten Entschieden- 
heit«, daB diese beiden Arten des Kampfes zur Heranbildung »irgend 
einer adaptiven Einrichtung« gefuhrt haben. Ich habe schon oben 
(S. 238—41) auseinandergesetzt, daB dies fur den Konstitutionalkampf 
nicht zutrifft, indem durch ihn gcrade diejenigen kleinen morpholo- 
gischen Charaktere zur Herrschaft gelangen, welche die groBcre Wider- 
standsfahigkeit bedingen. Ebenso gehort nur ein wemg biologisches 
Verstandnis dazu, um einzusehen, daB in vielen Fallen auch der Inter- 
spezialkampf ziichtend wirken muB. 

Erstens werden durch ihn die unendlich vielen Schutz- und 
Verteidigungsmittel geziichtet, durch welche Tiere und Pflanzen 
sich ihrer VerfoJger zu envehren trachten. Man denke an die Panzer, 
Schutzhullen, Schalen, Stacheln, Nesselzellen, Schleimdriisen, Gift- 
dnisen und elektrischen Organe, an Schutzfarbungen und Mimikry, 
an das Sichtotstellen, Sichverstecken, an Autotomie und die vielen 
Instinkte der Brutpflege, um rasch sich zu vergegenwartigcn, welch 
ein immenser Kreis von Emrichtungen langsam durch den Kampf 
der Arten vervollkommnet worden ist. DaB dieser gleichsam wie eine 
Schiaube ohne Ende wirkt und diese Schutzmittel von Stufe zu Stufe 
bis zur jeweilig uberhaupt moglichen Hohe treibt, hegt natiirlich daran, 
daB die Verfolger sich an ihre Beutetiere gewohnen und diese daher 
gezwungen sind, in lhren Anpassungen fortzuschreiten entweder durch 
Vervollkommnung ihrer Organe oder durch Vermehrung der Nach- 
kommenschaft. Es ist naturlich sehr schi\er, eine Vorstellung von der 
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Intensitat des an einer Lokalitiit herrschenden Interspezialkampfes zu 
gewinnen, weil hierzu cine sehr genaue biologische Kenntnis der einzelnen 
Arten notig ist. Es liegen dahcr nach dieser Richtung nur vcrcinzelte 
Angaben vor. So schlicBt z. B. Heinckc (Wissensch. Meeresunter- 
suchungen N. F. I, 1S96, S. 141) aus scincn Beobachtungen, daB bei 
Helgoland der allergroBte Teil der Meeresmollusken keines natiirlichen 
Todes stirbt, sondern gefressen wird von andern Mollusken ( Natica ), 
Wiirmern, Seesternen {Asleracantliion ntbcns, Astropcctcn mitlleri), und 
Fischen (Plattfische, Rochen, Secwolf, Schellfische). 

Zweitens kann durch den Interspezialkampf die Alleinherrschaft 
von Varietaten veranlaBt werden. So hat Jameson (1S9S) kiirzlich 
berichtet, daB in der Bai von Dublin auf dem North Bull, einer drei 
englische Meilen langen und von der Nordkiiste nur durch einen schmalen 
Kanal getrennten Sandinsel, welche nachweislich hochstens etwa 120 
Jahre alt ist, sich eine sehr helle, sandfarbige Varietat von Mits musculus 
findet, die auch biologisch abgeandert hat, indem sie nicht die Locher 
andrer Tiere benutzt, sondern ihre eignen Giinge griibt 1 . Sie verdankt 
ihre Alleinherrschaft wahrscheinlich dem Umstande, daB durch Eulen 
und Falken alle dunklen Exemplare ausgerottet wurden. Jameson 
zitiert ferner eine Arbeit von Kane (1S96), welcher auf einer kleinen 
Insel an der SW-Ktiste von Irland eine schwarze Rasse des Spanners 
Camplogramma bilineata gefunden hat und diese darauf zuriickfiihrt, 
daB auf den dunklen Felsen alle weiBen Exemplare durch Moven aus- 
gemerzt worden sind. Die Bildung einer Varietat kann auch so statt- 
finden, daB das verfolgte Tier sich an eine neue Lebensweise gewohnt, 
die dann die Organisation verandert, indem nur diejenigen Tiere er- 
halten bleiben, welche zufallig biologisch abandern. So hat sich die 
Hausratte vielerorts auf die Boden der Hauser und Scheunen zuriick- 
gezogen und der starkeren Wanderratte die Ten'ains auf und unter der 
Erde liberlassen. Es ist in diesem Falle zwar noch keine morphologische 

1 P. Matschie (in Naturwiss. Wochenschr. 13, 1898, S. 551) vermutet, 
daB die liolilengrabende Form eine Mus sylvaticus sei, wofiir spriclit, daB 
nach Jameson Exemplare mit weiBen FiiBen und mit einem Schwanz, der 
langer ist als der Korper, vorkommen. Der V r ert der Beobachtung wiirde 
hierdurch nicht geandert werden. 
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Veranderung erfolgt, aber jeder wird zugeben, dafl sie in ahnlichen Fallen 
zweifellos oft eintreten muB und dann zwar direkt durch die veranderte 
Umgebung, indirekt aber durch den Interspezialkampf liervorgerufen ist. 

Drittens ist es moglich, daB im Intervarietalkampf cine Varietal 
die Stammform vollstandig verdrangt, weil sie fruchtbarer oder starker 
ist oder sonst irgend einen Vorteil besitzt. Die Art als solche ist damit 
umgezuchtet worden, denn samtliche Individuen derselben tragen jetzt 
ein andres Geprage als die Stammform. So hat z. B. Piipiho intuits im 
Korden und Osten der Vereinigten Staaten gclbe \Y eibchen, im Suden 
und Westen aber schwarze, welche den schwarzen Papiho philenor 
imitieren. Dicse schwarzen YYeibchen mussen also die ursprunglichen 
gelben verdrangt haben. Ahnliche Beispiele sind auch von andern 
mimetischen Schmettcrhngen bekannt, bei denen die Mimikry sich nur 
uber einen Teil des Verbreitungsgebiets erstreckt, wahrend auf einem 
andern noch die ursprunglichen Formen leben. — * Bei den Feigenchal- 
cidiern haben einige Alien zwei Sortcn von Mannchen, geflugelte und 
ungefliigelte; die meisten Spezies hingegen nur ungeflugelle, so daB bei 
diesen vermutlich die geflugelte Sorte ausgemerzt wurde. Vgl. hierzu 
den Abschnitt uber biologische Isolation (s. Register) 

3. Der Intraspezialkampf 

zwischen den Genossen derselben Art um Nahrung, Raum, Gelegen- 
heit zur Fortpflanzung usw., ist nach Darwin die heftigste Form des 
Kampfes ums Dasein, denn nach seiner Auffassung muB die Konkurrenz 
um so nicksichtsloser sein, je mchr sich die Rivalen in bezug auf lhre 
Bedurfnisse gleichen. Ausschlaggebend fur die Selektion sind hierbei 
die kleinen individuellen Unterscliiede in der Organisation, der Frucht- 
barkeit und in den Instinkten bzw. psychisclien Fahigkeiten, wofiir 
Haacke den Ausdruck dotationelle Selektion eingefiihrt hat im 
Gegensatz zu der schon fruher besprochenen konstitutionellen Auslese. 
Es lassen sich hier dieselben zwei Hauptformen unterscheiden, welche 
wir bei dem interspeziellen Kampfe kennen gelernt haben. 

I. Der direkte oder aggressive Intraspezialkampf: die Art- 
genossen fressen sich gegenseitig oder die starkei en toten die schwacheren 
oder verdrangcn sie von den Futterplatzen. Diese Form zeigt sich eigent- 

TUte, DarwinscKes S«l«V.Uonspriazip 4. Aufl J 7 
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lich nur bei den Tieren, da die Individuen einer Pflanzenspezies nicht die 
Mittel haben, iibereinander herzufallen, sondern sich hochstens verdningen 
durch schnelleres Wachstum oder andre Vorzuge. Dieser intraspezielle 
Aggressivkampf tritt in drei, meist scharf geschiedenen Weisen auf: 

a) .als Kampf zwischen ungleichalterigen Artgenossen. 
So fressen Raubtiere, Nager, Schweine nicht selten ihre Jungen, welche 
sie anfangs gesaugt haben, auf; der miinnliche Stichling baut bei Beginn 
der Brunstzeit ein kunstreiches Nest, bewacht die Eier und die jungen 
Fischchen, um nachher plotzlich an der eignen Brut sich zu vergreifen. 
Der Magen der Frosche ist zuweilen ganz vollgepfropft von den Ivaul- 
quappen der eignen Art. Wiihrend in diescn und ahnlichen Fallen die 
Jungen durch die Alten dezimiert werden, finden wir, daB umgekehrt 
die Coccinellidenlarven nach Schroder (1902, S. 27) haufig die noch 
nicht erharteten Puppen der eignen Art fressen, selbst wenn sie genugend 
andre Nahrung (Blattlause) zur Verfiigung haben. 

b) als Kampf zwischen gleichalterigen Artgenossen, na- 
mentlich sobald ein Individuum erkrankt oder sonstwie geschwacht ist. 
Die Helgolander Fischer binden den Hummern, welche in einem schwim- 
menden Bassin frei im Meere gehalten werden, die Scheren zusammen, 
weil sie jeden frisch gehauteten Bruder erbarmungslos auffressen. Auch 
die eben ausgescliliipften Hummer zeigen schon diesen Ivannibalismus, 
der auch fur viele andre Krebse konstatiert ist. Die Weibchen vieler 
Spinnenarten verfolgen die kleineren Mannchen auf das grinimigste. 
Skorpione miissen in der Gefangenschaft einzeln gehalten werden, da 
sie sonst iibereinander herfaUen, und der Starkere den Schwacheren 
durch Stich mit dem Endstachel totet. Forellenbarsche werden viel- 
fach in Karpfenbrutteichen gehalten, um ein Uberhandnehmen der 
Kaulquappen zu verhindem. Haben die Fische sich aber zu stark ver- 
mehrt, so fressen sie sich gegenseitig auf, was auch fur Hechte und 
andre Raubfische gilt. In zoologischen Garten diirfen nur gleich starke 
und gesunde Eulen in demselben Kafig gehalten werden, weil jedes er- 
krankte Tier sofort von seinen Genossen verschlungen wird. Reischeck 
(Verh. Intemat. Zool. KongreB Berlin 1901, Jena 1902, S. 1002) be- 
obachtete den fast fluglosen neuseelandischen Hohlenpapagei ( Stringops 
habrqptilns ) in seiner Heimat und berichtet, daB die Mannchen sich 
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gegenseitig mit dem Schnabel an der Kehle packen, wobei das schwachere 
2u\veilen getotet wird, und als er einst mehrere Mannchen und Weibchen 
in demselben Kafig hielt, um sie auf einer unbewohnten Insel auszu* 
setzen und vor dem Aussterben 2U sichern, lohnten ihm die Mannchen 
dies damit, dafi sie vier Weibchen in einer Nacht totbissen. Ebenso 
fallen Hamster und Maulwiirfe uber ihre Artgenossen her. Bei Sauge- 
tieren, welche mehrere Junge werfen, beginnt der Kampf um die Zitzen 
unter den Geschwistem sclion bald nach der Geburt : die stiirkeren ver- 
drangen die scfuvacheren, so dafi diese nicht selten verhungern. 

c) als Brunstkampf der Mannchen untereinander, nament- 
lich bei polygamen Arten, worauf ich im Kapitel uber die sexuelle Selek- 
tion naher emgehe. 

II. Der indirekte oder Konkurrenzkampf der Artgenossen 
ist bei den Tieren und Pflanzen liberaus haufig. Er auBert sich als 
Wettbewerb um die gleichen Lebensguter, um Nahrung, Raum, Liclit, 
Gelegenheit zur Fortpflanzung, zum Nisten und dergleichen in tausend* 
faltiger, in jedem Lebensabschnitt wechselnder Weise. Manclie For- 
scher mit geringer biologischer Erfahrung haben behauptet, daB fiir 
viele Tiere, namenthch fur heibivore Arten, ein Nahrungsmangel nie 
eintreten konne. Fiir Hasen, Kaninchen, Feldmause und ahnhehes 
Getier sei die Tafel stets uberreichlich gedeckt. Das fiir den Menschen 
so wiebtige Prinzip von Mai thus (Die Vermehrung ist starker als die 
Zunahme der Nahrungsmittel), von dem Wallace und Darwin aus- 
gegangen waren, diirfe daher nicht auf die Tiere ausgedehnt werden. 
Solche Forschcr vergessen, daB der Kampf urns Dasein sich in Krisen, 
in periodischen Zeiten der Not auBert. Wenn wochenlang tiefer Schnee 
die Erde deckt oder im Spatsommer eine Periode groBer Diirre einsetzt, 
dann wird fur viele Arten die Nahrung knapp, und alle schwachlichen 
Individuen gehen zugrunde. Pritchard (Through the heart of Pata- 
gonia 1903) fand ganze Haufen von Guanacoskeletten, welche in dem 
strengen Winter 1899 vor Hunger und Kalte gestorben waren. Aber 
selbst in normalen Jahren ist keineswegs immer cin NahrungsuberJluB 
vorhanden. Sonst ware es unverstandlich, daB alle drei (bzw. vier) 
Jahre die Maikafer besonders zahlreich und in den dazwischen liegenden 
Jahren regelmaBig weniger haufig sind. Der erste Jahrgang findet das 

17* 
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Terrain noch verhiiltnismaBig unbesetzt und komrnt daher leicht liber 
die kritische Jugendzeit himveg, wahrend die zwei folgenden Jahrgiinge 
dieser Konkurrenz nicht gewachsen sind. Dazu koramt weiter, daB 
viele Arten zeitweise oder dauernd in groBer, manchmai ungeheurer 
Individuenzahl zusammcn leben — man denke an die Vogel zur Zugzeit, 
Raupennester, Nonnenepidemien, Heuschrecken- und Heringsschwarme 
— , und daB dann der Nahmngswettbewerb sehr scharf wird. Coccinelli- 
denlarven gehen oft zugrunde, nachdem sie die BlattUiuse desselben 
Busches gefressen haben, weil sie die in geringer Entfernung befind- 
lichen Blattlauskolonien nicht finden, was praktisch einem Mangel an 
Nahrung gleichkommt. Auf einer Ivorallenbank findet ein intensiver 
Wettbewerb statt um feste und auch in andrer Hinsicht geeignete 
Punkte, welche zur Festheftung der Larven dienen konncn. Auf einer 
Wiese machen sich Tausende von Keimlingen den Raum streitig, wall* 
rend im Urwald alle Pflanzen untereinander um Raum und um Licht 
ringen. Die Mannchen einer Art konkurrieren indirekt untereinander 
um die Weibchen, indent diejenigen mit den besten Bewegungs- und 
Sinnesorganen die Weibchen zuerst auffinden und befruchten. Nirgends 
ist diese Auslese scharfer als bei der Honigbiene, bei der die ausschwar- 
mende Konigin von Hunderten von Drohnen verfolgt wird, die iiber- 
wiegend demselben Stock entstammen, also Briider der Konigin sind 
und von denen nur eine kopuliert; vielleicht liegt hierin der Grund, 
weshalb bei dieser Art die intensive Inzucht nicht zur Degeneration ge- 
fiihrt hat, indem sie ihr Gegengewicht in jener Selektion findet. Bei den 
solitaren Bienen und vielen andern Insekten erscheinen die Mannchen 
friiher als die Weibchen, was zur Folge haben muB, daB sie zunachst 
einer Auslese unterworfen werden beziiglich ihrer Imaginalcharaktere, 
die um so intensiver sein muB, je spater die Weibchen auftreten. Daher 
deutet Demoll (1908) die Proterandrie als eine Anpassung, welche nur 
tadellose Mannchen -$ur Kopula gelangen laBt. Weitere Angaben fiber 
die sexuelle Auslese folgen in einem spateren Kapitel. 

Zum Intraspezialkampf wird man in vielen Fallen auch den Kampf 
der Varietaten untereinander oder mit der Stammform rechnen konnen, 
wenn namlich die Abarten sich nur morphologisch, aber nicht in der 
Lebensweise unterscheiden. Das letztere aber diirfte bei den konstanten 
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Abarten die Regel sein. Gegen die dotationelle Auslese haben sich viele 
Foxscher (z. B. Mivart, Nageli, Spencer, Haacke, Pfeifer, De- 
lage) ausgesprochen auf Grund des Satzes, daB kleine individuelle Unter- 
schiede uberhaupt keine Entscheidung uber Leben und Tod oder uber 
die Zahl der Nachkommen herbeifiihren, also nie Selektionswert haben 
konnen. Ich habe diesen Einwand oben (S. 109) ausfuhrlich zu wider- 
legen versucht und brauche deshalb hier nicht auf llin zuriickzukom- 
men. Ich mochte hier nur noch einmal an zwei besonders wichtige 
Punkte erinnern, namlich erstens daran, daB es inkonsequent ist, wie 
es so oft geschieht, die konstitutionelle Selektion anzuerkennen und die 
dotationelle zu leugnen, denn eine starkere Konstitution beruht sehr oft 
auf kleinen morphologischen Differenzen, wie sie beim Menschen z. B. 
haufig zwischen Geschwistern und sogar Zwillingen beobachtet werden. 
In einer Familie mit vielen Kindern wird man immer beobachten, daB 
einige besonders gut gedeihen, wahrend andere schwachhch smd trotz 
gleicher Pflege. Dies gilt fiir Menschen ebenso sehr wie fur Mause, 
Hunde und Huhner. \Vir sprechen von einem phthisischen oder apo- 
plektischcn Habitus, um damit kleine Abweichungen von den normalen 
Korperproportionen zu bezeichnen, welche eine Disposition zur Erkran* 
kung erfahrungsgemaB bedmgen. Ebenso bekannt ist, daB unabhangig 
Von den Genitalorganen das mannliche Geschlecht fur diese (z. B. Lepra, 
Bluteikrankheit, Diabetes), das weibtiche fiir j'ene Erkrankungen be- 
sonders empfanglich ist, was ebenfalls beweist, daB kleine Unterschiede 
im Bau Selektionswert haben konnen. Der zweite Punkt ist, daB die 
Zabl der Nachkommen und die Pflege derselben sehr oft in hohem Mafie 
abhangt von dem individuellen Wohlbefinden, daB dieses aber leicht 
von Kleimgkeiten wesenthch beeinfluBt wird. Eine einzige Bremse, 
welche sich auf einem Saugetier so niederzusetzen vermag, daB sie nicht 
verscheucht werden kann, vermag dasselbe so zur Verzweiflung zu brin- 
gen, daB es seine Jungen verlaBt. Manche scheinbar nutzlose Einrich- 
tungen erklarcn sich aus solchen Erwagungen, so z. B. die Haare vor der 
Pemsdffnung und dem Ohrkanal vieler Sauger und das Stummelschwanz- 
chen beim Reh, welches den Anus vor Insekten schutzt. Man sei daher 
nicht zu rasch bei der Hand mit dem Urteil, daB dieses oder jenes kleine 
Organ, diese oder jeneFarbe oderZeichnung bedeutungslosseien. Hierzu 
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ist eine sehr genaue Kenntnis der Lebensweise und Existenzbedingungen 
notwendig (vgl. S. 113, I.). 

SchlieBlich sei hicr noch des Einwandes von Heincke (1898, 
S. XCIII) gedacht, welcher bcsagt, daB im Grunde genommen alle 
Individuen gleich gut ausgeriistet seien, dcnn wenn auch A in einer 
Eigenschaft besser sei als B, so sei datin' B wieder in eincm andern 
Organ bevorzugt, und wenn ein Merkmal bei A ext re m nacli der Plus- 
seite ausgebildet sei, so wiiren dafiir andre nacli der Minusseite ent>. 
wickelt. »Die Summe der Quadrate der Abweichungen der einzelnen 
Eigenschaften vom idealen Typus ist bei alien Individuen einer Familie 
(Rasse) dieselbe und zugleich ein Minimum. « Da nun im Kampf urns 
Dasein nicht die einzelne Eigenschaft, sondern das Zusammenspiel aller 
entscheidet, so sind alle Artgenossen als gleich gut organisiert anzusehen, 
und die Ziichtung einer besseren Rasse durcli tlberleben der bevorzugten 
Individuen ist ausgeschlossen. Zu diesem Resultat gelangte Heincke 
auf Grand der Messungen von Tausenden von Heringen. Ich halte das-, 
selbe fiir ein total irriges Produkt von Stubengelehrsamkeit aus folgenden 
Griinden. Erstens basiert dieses Ergebnis auf den Messungen von an- 
nahernd ausgewachsenen Heringen, die also alle das Sicb der Selektion 
schon mehr oder weniger passiert hatten und gar kein Urteil dariiber ge- 
statten, wie viele minderwertige Exemplure ursprunglich unter ihnen 
waren. Zweitens entscheidet im Kampfe urns Dasein durchaus nicht 
immer die Summe aller Eigenschaften, sondern sehr oft eine bestimmte 
Leistung. Drittens gibt Heincke (S. C) selbst zu, viele kranke, ver-. 
stiimmelte und verkriippelte Heringe beobachtet zu haben, wodurch 
die Ungleichwertigkeit der Artgenossen bewiesen ist, denn selbst wenn 
diese sich eine Zeitlang zu halten vermogen, so miissen sie bei der nachsten 
»Krise« in der Mehrzahl unterliegen., Heinckes Ansichten sind ebenso 
irrig, als wenn jemand aus der Betrachtung unsrer Regimenter schlieBen 
wollte, alle deutschen Jiinglinge seien kerngesund, oder daB etwaige 
Kriippel durch ihre Leiden nicht benachteiligt seien, da ja der Schaden 
durch andre Eigenschaften kompensiert_ wiirde. 

Die transformierende Wirkung der intraspeziellen Kampfformen. 
wird in derselben Weise zu beurteilen sein wie beim.Interspezialkampf, 
4 enn hierfiir ist es gleichgiiltig, ob sich gleiche oder fremde Arten gegen- 
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uberstehen. Der Aggrcssivkampf wird dahin fiihren, daB die starksten 
und gesundesten Tiere erhalten bleiben, wodurch die Art vor Degenera- 
tion bewahrt oder, wenu giinstige Variationen vorhanden sind, ver- 
bessert wird. Der Konkurrenzkampf wird in vielen Fallen durch den 
Grad der Fruchtbarkeit entschieden werden, der ja wieder von den De- 
tails der Organisation abhangt; in andern Fallen wird der Erfolg direkt 
von der Giite einzelner Organe bedingt werden, indem z. B. das schnell- 
ste Individuuin zuerst die beste Nahrung fiir sich beansprucht oder zu- 
erst zur Kopulation gelangt. Hierdurch wild ebenfalls' die Art auf der 
Hohe der Anpassung erhalten oder nach der giinstigen Seite abgeandert. 

4. Gleichzeitigkeit der verschicdcncn Former! des KampfeS urns Dasein. 

Die im vorstehenden analysierten Erscheinungen der Konstitutional-, 
Interspezial-, Intraspezial- und Ivatastrophalauslese konnen sich gleich- 
zeitig fur jedes Altersstadium einer Art, vom Ei bis zur sexuellen Reife, 
abspielen, womit naturlich nicht gesagt ist, daB sie in jedem Moment 
alle auftreten. Im Gegenteil, die verschiedenen Formen pflegen nur 
von Zeit zu Zeit sich zu auBern, aber trotzdem durfte kein Entwick- 
lungsstadium einer freilebenden Art von ihnen verschont bleiben. So 
entsteht jene unendlich wechselvolle Kette von Vorgangen, welche wir 
nur nut dem Ausdruck »Kampf urns Dasein« kurz zusammenfassen 
konnen, und die nur der versteht, welcher mit biologisch geschultem 
Auge das komplizierte Ineinandergreifen aller natiirlichen Faktoren im 
Kreislauf des Jahres zu wui digen weiB. Wer sich ein Urteil bilden will, 
\\ie verschiedenartig sie schon bei der einen Klasse der Sauger sind, 
lese den interessanten Aufsatz von Osborn (1906): The causes of ex- 
tinction of Mammalia. Da wir eben vom Hennge sprachen, so sei daran 
erinnert, wie mannigfaltig der Interspezialkampf dieses Tieres verlauft, 
indem Feinde aus alien Klassen des Tieireichs ihn bedrohen. Der ab- 
gesetzte Laich wird von Seesternen, Krustern und Grundfischen ge- 
fressen, das junge pelagisch lebende Fischchen wird von den verschieden- 
sten Planktonfressern bedroht, und dem erwachsenen schillemden Meeres- 
bewoliner jagt ein Heer von Feinden nach, von denen hier nur die wich- 
tigsten genannt sein mbgen: Menscli — Gadtts morrhua, virens, foU 
lachius Lola molva, Scomber scomber. Thy nines vulgans, Salmo salar — 
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Acanthias vulgaris und andrc Haie — Wale aus den Gattungen Balae- 
noptera , Ddphimiplcrus, Hyperoodon, Globiocephctlits, Orca und Pho- 
cacna — Seehunde — Sula bassana, Alca lorda, Uria-, Colymbus - und 
Movenartcn. Selbstverstandlich steht der einzelne Hering diesen Ver- 
folgern oft vollig wehrlos gegeniiber, wie irgend einer andern katastro- 
phalen tlbermacht. Aber in sehr vielen Fallen werden gewisse Indivi- 
duen auf Grund ilirer Organisation den Gefahren zu entgehen wissen. 
Die Heringsfischer dtirfen ihre Fleete (Schwebcnctze) nur nachts aus- 
legen, wcil am Tage die Fische sie dank ilirer groBen Augen meiden. 
Wie oft nun cin Hering mit geringerem Schvermogen in dem Netze sich 
fiingt, wahrend das btsser sehende Individuum zur Seite sclnvimmt, 
laBt sich nicht feststellen, aber daB hiiufig cine derartige Auslese vor- 
kommt, wird wohl niemand leugnen. Ebenso werden die andern Schutz- 
mittel des'Herings: die grofie Fruchtbarkeit, welche auf 30000 Eier im 
Jahre geschiitzt wird; der Unistand, daB diese am Boden festgeheftet 
werden, in dessen Schlupfwinkel die Fischchen in den ersten Tagen ihres 
Lebens sich verborgen halten; die Schutzfarbe des Korpers (oben grim- 
glanzend, unten weiBlich); endlich das brillante Schwimmvermogen — 
als »Anpassungen « ihren Zweck erfullen und viele vor dem Untergange 
bewahren, so daB trotz aller Verfolgungen die Art sich halt. 

Um noch ein Beispiel aus einer andern Tierklasse zu geben, so ver- 
weise icli auf den Kiefernspinner, Lasiocampa pint, an der Hand der ein- 
gehenden Untersuchungen von Eckstein (Zool. Jahrb. [Sept.] 31, 1911)- 
Von den etwa 200 Eiern, welche ein $ durchschnittlich absetzt, scliliipfen 
nur 82% aus; die ubrigen iS% sterben, zum Teil, weil eine Chalcidide in 
ihnen schmarotzt. Wieviel Eier von Meisen und Goldhahnchen gefressen 
werden, entzieht sich der Beurteilung. In den Raupen leben als Para- 
siten drei Arten von Ichneumoniden, zwei Braconiden, zwei Chalcididen 
und 16 Fliegen. Cimbex- und P< 2 Httitouuiwa.nzen saugen sie aus. Calo- 
soma sycophanta stellt ihnen als Larve und als goldglanzender Kafer 
nach, und eine ganze Schar von Vogeln (Buchfink, Saatkrahe, Elster, 
Eichelhaher, Kohlmeise, Goldhahnchen, groBer Buntspecht, Kuckuck) 
sucht sich an ihnen zu masten. Dazu kommen Flacherie und andre 
Darminfektionen. Wahrend der Winterruhe der Raupe unter Moos, 
die einmal, zuweilen auch zweimal stattfindet, drohen neue, wohl meist 
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klimatische Gefahren, denen immer vide Individuen zum Opfer fallen. 
Zuweilen tritt ein Pilz, Cordiccps militarise als Massenvernichter auf 
diesem Stadium auf. Endlich verfolgen Ziegenmelker und andre Vogel 
den ausgeschlupften Falter. Man darf armehmen, daB die Mehrzahl 
der geschlechtsreifen Tiere, welche diese Kette von Gefahren gluckhch 
uberstanden haben, uber eine gute Konstitution verfiigen. 

Solche Beispiele beweisen, daB der Kampf urns Casein das Mitt el ist, 
dessen sidi die Natur bedient, um das organische Gleichgewicht 
zwischcn den Bewohnern eines Gebiets aufrecht zu erhalten, jenes relativ 
konstante Zahlenverhaltnis der Individuen der zusammenlebenden, sich 
gegcnseitig bedmgenden Tiere und Pflanzen. Vermehrt oder vcrmindcrt 
sich ein Glied in dieser Kette durcli irgend einen Umstand in ungewohn- 
lichem MaBe, so w erden zahlreiche andre Glieder ebenfalls gimstig oder 
ungunstig beeinflufit. So hat das Eingreifen des Menschen auf die Tier- 
und Pflanzenwelt der Erde enoim eingewirkt, so hat in Spanien die 
schonungslose Vernichtung der Singvogel die Heuschreckenplage her- 
vorgerufen, und jede Nonnenepidemie greift nicht nur in den Bestand 
unsrer Walder ein, sondern schadigt damit indirekt viele andre Orga- 
nismen, Wenn wir jetzt nicht selten in einer Gegend solche Storungen 
dcs Gleichgewichts (extreme Temperatui en, Infektionskrankheiten, 
Heuschreckenschwarme, Cbeischwemmungen u. dgl.) beobachten, welche 
keine dauernden Veranderungen der Zusammensetzung der Lebewelt 
veranlassen, so beweist dies nur, daB die Tiere und Pflanzen an sic schon 
angepaGt sind, daB also die gleichen oder ahnhche Storungen fruher 
wiederholt aufgetreten sein miissen. Als sie zum eisten Male sich zeigten, 
konnen sie nicht ohnc Folgen gewesen sem, wie die ozeanischen Inseln 
beweisen, auf denen Kaninchen oder Ziegen ausgesetzt wurden oder 
deren sich der Mensch mit all seinen Kulturformen bemaclitigte. 

5- Intensitat der verschiedenen Kampfformen. 

Einige Forscher haben zu ermitteln gesuclit, in welcher Form der 
Kampf ums Dasein vornehmlich auftritt. Obwohl Darwin im dritten 
Kapitel des »Ursprungs der Arten« an vielen Beispielen die Abhangig- 
keit einer Art von andem Arten schildert, stellt er doch am Schlusse 
den Satz auf, daB der Kampf ums Dasein fast immer am scharfsten 
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»z\vischen den Individucn oder Varietaten derselbcn ArU ausfallt und 
gibt zum Beweisc an, »dcnn sic besuchen dieselbcn Gebietc, verlangen 
dieselbe Nahrung und sind denselben Gefahren ausgesetzt«. Hiergegen 
hat Rolph (1SS4, S. 80 ff.) mit Recht bemerkt, dafi wir iiber die ver- 
wickelten Wechselbeziehungen, wclche iiber Sein Oder Kichtsein der 
Individucn einer Art entscheiden, eigentlich immer zu wenig wissen, 
um jenen Satz von Darwin zu untcrschreiben. Es ist sehr gut moglich, 
daB die eine Art (z. B. im liohen Norden oder am Rande der Wiiste) 
besonders durch den Konstitutionalkampf dezimiert wird, wahrend eine 
andre sich besonders gegen Parasiten zu.wehren hat und bei einer dritten 
das Ringen am heftigsten zwisclien den eignen Artgenossen wiitet. 
Ferner sind ja selbst die verschiedenen Altersstadien einer Art ganz 
verschiedenen Gefahren ausgesetzt, und es wird ganz unmoglich sein„ 
die wechselnden Vernichtungsziffern annahernd so genau zu bestimmen, 
daB sie miteinander verglichen werden konnen. Wer vermochte anzu- 
geben, wieviel Austernlarven katastrophal durch ungunstige Stromungen 
vernichtet werden, wie viele den Schwankungen der Temperatur und des 
Salzgehalts zum Opfer fallen,, wie viele nach ihrer Festheftung von See- 
sternen, Schnecken und Grundfischen gef ressen werden! . Auf Grund solcher 
Erwagungen halte ich jenen Satz von Darwin in seiner Allgemeinheit 
nicht fiir richtig, obwohl er naturlich fiir viele Arten zutreffen wird; er ist 
wenigstens nicht auf recht zuerhalten, wennman den Konstitutionalkampf 
vom Intraspezialkampf trennt. Denn im allgemeinen wird der Intra- 
spezialkampf besonders intensiv sein bei giinstigen klimatischen Verhalt- 
nissen, also beigeringem Konstitutionalkampf, weil dann die katastrophale 
Vernichtung der Jugendlichen gering ist und daher viele Individual in 
Wettbewerb. treten. Umgekehrt wird in der Regel der Intraspezialkampf 
schwacher entwickelt sein, wenn die Jugendformen stark dezimiert werden.. 

Wie Darwin nach der einen Seite iiber das Ziel hinausschieBt, so 
Kropotkin (1902, S. 5) nach der andern, wenn er auf Grund seiner 
Beobachtungen in Sibirien behauptet, daB, » obwohl eine ungeheuere 
Menge von Krieg und Vernichtung zwischen verschiedenen Arten und. 
besonders zwischen verschiedenen Klassen von Tieren sich abspielt, 
dennocli gleichzeitig ebensoviel oder vielleicht sogar mehr gegenseitige 
Unterstiitzung, Hilfe und Verteidigung zwischen Tieren derselben Art 
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oder wenigstens derselben Gesellschaft vorkommt <<. Er venveist auf 
die gesellig lebenden Tiere und behauptet, daB sie gerade we gen dieser 
Lebensweise innerhalb ihrer Klasse die hochste Stufe der Intelligenz und 
Korperorganisation erreicht liaben. Dies trifft fur emige Gruppen (Papa- 
geien, Affen, Amei&en, Bienen) zu, wahrend die gesellig lebenden Anti- 
lopeu und Nager sich nicht durch besondere Intelligenz auszeichnen. 
Man kann auch zugeben, daB soziale Tiere vielfach zusammenarbeiten 
und sich unterstiitzen durch gemeinsame Abu ehr der Feinde, Ausstellen 
von Schildwachen und andre MaBnahinen, aber trotzdem ist es total 
irrig, zu glauben, daB eine Konkurrenz zwischen den Artgenossen fehlt. 
Unter Hunderten von Drohnen gelangt nur eine zur Kopulation, und 
gerade bei polygamen Tieren kampfen die Mannchen unlereinander 
aufierst erbittert. In Zeiten der Not verdrangen die starksten und 
schnellsten Individuen die schwacheren von den Futterplatzen und er- 
zeugen mehr Nachkommen. Der Tierbestand einer Gegend hangt nicht, 
wie Kropotkin richtig bemerkt, davon ab, wie viele Individuen zur 
gunstigsten Jahresperiode, sondern zur ungiinstigsten ihr Fortkommen 
fmden. Die Knsen im Kampf ums Dasein bestimmen das Geschick 
der Art, und wahrend derselben konkurneren die Artgenossen auf das 
heftigste. Mag der Intraspezialkampf sich auch nur relativ seltcn 
zeigen, er bleibt fur die Evolution nicht minder wichtig. Ich finde in 
dem interessanten Buche von Kropotkin cinen richtigen Gedanken, 
daB namlich die soziale Lebensweise einen Vorteil im Kampfe ums 
Dasein bedeutet, und einen falschen, daB hierduich der Intraspezial- 
kampf fast aufgehoben wird. Dieser TrugscliluB wird schon durch die 
Geschichte der Menschheit und durch zahlreiche Beobachtungen an 
Tieren vollig hinfallig. France {1907) beruft sich in seinem an vielen 
Stellen sehr kritiklos geschriebenen Buche iiber den heutigen Stand der 
Darwmschen Fragen auf Kropotkin und glaubt, daB jetzt der Lehre 
'om Kampf ums Dasein jede Berechtigung entzogen sei, obwohl Kro- 
potkin doch nur die eine Form desselben bestreitet, alle ubrigen aber 
zugibt. Wozu sollten sich uberhaupt die Tiere helfen, wenn sie nicht 
bedroll t wurden (vgl. S. 117, Anm.)! 

Johnson {1912) behauptet, daB innerhalb einer Art der Kampf 
um die Nahrung ( »sustentative selection «) nur cine untergeordnete Rolie 
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spiele, derm die Adultenziffer (s. S. 246) sei nie so groB, daB die vorhan- 
dene Nahrung nicht ausreiche. Dieser Satz mag fiir vielc lierbi- und 
omnivore Tiere zutreffen, und sicherlich spielt auch bei den Pflanzen 
der Kampf um die anorganische Nahrung c-ine selir geringe Rolle. Aber 
bei langandauerndem Schneefall gehen Hasen, Kralien und viele kleine 
Vogel oft massenweise zugrundc*, veil die erreichbare Nahrung nicht 
ausreicht. Wie oft solche Krisen in wechselnder Form bei den verschie- 
denen Artcn vorkommen, entzieht sich unsrer Kenntnis. Da der Plank- 
tongehalt des SiiBwassers selir variiert. mag auch cine Hydra oder eir.e 
Bryozoe zuweilen Hunger leiden. Vielc Kaltbluter konnen erstaunlich 
lange ohne Nahrung leben, eine Anpassung, die wohl nicht entstanden 
wiire, wenn der Tisch immer reichlich gedeckt ware. 

6. Oberes, unteres und mittleres Gebiet der Elimination. 

Die Frage, ob der Abanderungsspielraum nur ein unteres Gebiet 
der Auslese (im Sinne von Elimination) oder auch noch ein oberes 
umschlieBt, ist von Ammon (1896, S. 2Sff.) am griindlichsten behandelt 
worden. Bei fast alien meBbaren Variationen oder solchen, die sich sonst 
irgendwie in eine naturliche Skala (Farben) einreihen lassen, hat sich 
gezeigt, daB dieselben der Gaussschen Wahrscheinlichkeitsformel folgen, 
d. h. daB mit wechselnder Entfernung vom Mittel die Haufigkeit des 
Vorkommens immer rascher abnimmt. Ordnet man nun samtliche be- 
obachtete Falle einer Variation (etwa die Lange eines Fliigelknochens) 
zu einer Wahrscheinlichkeits- oder Haufigkeitskurve an, so ist es klar, 
daB es ein unteres Gebiet der Elimination geben muB: alle Knochen 
unter einer bestimmten Lange werden nicht geniigend leistungsfahig 
sein und daher ausgemerzt werden. In dem genannten Beispiel wird 
es sicherlich auch ein oberes Gebiet der Elimination geben, denn wenn 
der Knochen zu lang wird, so wird er zu schwer beweglich und daher 
weniger leistungsfahig. Bestimmte Anpassungen erfordern fast immer 
ein bestimmtes GroBenverhaltnis der einzelnen Teile. Wird dieses daher 
nach der positiven oder negativen Seite uberschritten, so sinkt die 
Leistungsfahigkeit, und es muB daher jenseits einer oberen und einer 
unteren Linie des Abanderungsspielraums das Gebiet der oberen 
bzw. der unteren Elimination beginnen. Zwei Gebiete der Elimination 
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wcrden demnach immer dann vorhanden sein, wen n fur ein Organ eine 
mittlere GroCe am gunstigsten ist, die Extreme nach beiden Seitcn aber 
schadlich sind, sei es, daB dadurch das Organ selbst gescbadigt cder ein 
benachbartes Organ korrelativ in Mitleidenschaft gezogen wird. Die 
S.184 envahntenUntcrsuchungen von Bumpus (1899) an den Sperlingen, 
die in einem Unwetter zugmnde gingen, bestatigen das Gesagte, insofern 
sic im Vergleich mit den (Jberlebenden samtlich langer und schwerer 
waren und emen kurzeren Oberarm batten. Ammon erinnert an die 
menschlichen Verhaltnisse, wo das untere Gebiet, dasjenige, in dem die 
Auslese am grausamsten wutet, von dem Proletariat dargestellt wird, 
wahrend es an der oberen Grenze die geistig exzessiv veranlagten !Natu- 
ren, die Talente und Genies, verfolgt. In alien solchen Fallen iibt die 
Selektion eine konscrvativc Wirkung aus, indem sie die Organisinen 
nur auf der Hohe der jeweilig erforderlichen Anpassung erhalt, die Ex- 
treme nach jeder Riclitung aber, wie Wallace (1896, S. 483) sagt, 
skontmuierlich oder intermittierend« ausmerzt. 

lm Gegensatz zu dieser zweiseitigen Elimination stehen emige 
Organe, bei denen immer oder fast immer nur eine einseitige Aus- 
merzung stattfinden kann. Wenn bei dcr allniahlichen Verkleinerung 
rudimentdrer Organe Selektion uberhaupt mitspielt, so wird wobl nur 
in den seltensten Fallen ein Nachteil aus einer zu weitgehenden Ruck- 
bildung cntstehen. Hier wird als Regel hochstens ein oberes Elimina- 
tionsgebiet vorhanden sein. Ferner kann ein Sinnesorgan wohl kaum 
zu leistungsfahig sein, d. Ji. innerhalb der Grenzen der individuellen 
Vanabilitat ist wohl nur eine Vernichtung moglicli von Tieren, die zu 
schlecht selien oder horen, aber nicht von solchen, die zu gute Augen 
Oder Ohrcn besitzen. Denkbar ist ja naturlicli, daB ein Tier ein so femes 
Gehor hat, daB es darunter leidet, indem es z. B. durch jedes kleme 
bedeutungslose Gerausch unnotigerweise aufgeschreckt wird, ahnlich 
wie man sich in emer GroBstadt gegen die modern e Klavierseuchc zu- 
weilen Ohren wunscht, die wie bei einem Galago zusammenfaltbar sind. 
Aber derartige Falle kommen in der Natur wohl kaum vor, denn mit zu- 
nehmender Feinhorigkeit w'achst auch das Unterscheidungsvermogen. 
Ich verstche deshalb nicht recht, wie Weismann (1892, S. 585) dazu 
kommt, vom Auge des Falken zu sagen, es »geniigt zur Existenz der 
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Art unci schlieBt deshalb cine jede weitere Steigerung der Augcngiite 
auf demWege derNaturziichtung vollkommen aus«. Ich meinc, auchin 
diesem Falle muB die Selektion wirken, falls nur die fiir sie notwendigen 
Vorbedingungen, d. h. selektionswertige Variationen, vorhanden sind. 

In einzelnen Fallen kann auch ein mittleres Gebiet der Elimi- 
nation vorhanden sein, wenn namlich die extremen Varianten nach 
beiden Seiten beglinstigt sind. Die Folge wird dann eine Spaltung 
der Art in .zwei Varietaten sein. Ein gules Beispiel hierfur hat uns 
R. v. Wettstein (1900) geliefert. Eine Anzahl Gebirgswiesenpflanzen 
,aus den Gattungen Alectorolophus (Klappertopf), Euphrasia- (Augen- 
trost) und Gcnliana (Sectio Endotrichia) sind »saisondimorph <?, 
d. h. sie treten in einer friihbliihenden und einer split bliihenden 
Sippe auf, welche vor bzw. nach der Heuernte zur Bliite kommen. 
Ihre niichsten Verwandten, welche an solchen Stellen leben, wo nicht 
gemaht wird, sind »monomorph« und repriisentieren zweifellos den 
urspriinglichen Zustand, welcher durch das regelmiiBig zur Sommers- 
zeit erfolgende Eingreifen des Menschen in zwei Rassen gespalten wurde, 
indem nur die Individuen mit extremer Bliitezeit erhalten blieben. 
Man kann sich leicht vorstellen, daB ahnliche Fiille vorkommen, daB 
z. B. von einer viel verfolgten Tierart die groBten Individuen wegen 
ihrer Starke sich behaupten und die kleinsten, weil sie besonders leicht 
passende Schlupfwinkel finden, wiihrend die mittleren GroBen zugrunde 
gehen. 

Andre Klassifikationen des Kampfes ums Dasein. Anhangsweise 
mogen jetzt noch einige Versuche, die Wirkungen und For men des 
Kampfes ums Dasein zu klassifizieren, welche von andern Forschem 
herriihren, besprochen werden. 

a) As ken as y (1872, S. 43 ff.) unterscheidet drei verschiedenartige 
Folgen des Kampfes ums Dasein: 

I. eine rein negative, zerstorende. Viele Pflanzenkeime gehen 
zugrunde, weil sie auf ungiinstigen Bo den fallen. Die riberlebenden 
.aber werden dadurch nicht besser. »So hatte also seit undenklichen 
Zeiten ein .iiberaus heftiger Kampf um das Leben von den Organismen 
geliihrt werden konnen, ohne daB wir an dem Bau derselben irgend eine 
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Spur wahmehmen konnten, die auf das Bestehen eines solchen Kampfes 
hinweisen wtirde.« Askenasy meint hiermit das, was ich als kata- 
strophale Elimination bezeichne; 

2. eine erhaltende, konservierende, indem die schadlichen 
Variationen unterdruckt werden und der Organismus auf der Hohe der 
Anpassung gehalten wird; 

3. eine auswahlende und kombinierende. Diese 1st die wich- 
tigste, und man hat sie hauptsachlich im Auge, wenn man von natur- 
licher Zuchtwalil spncht. »Hierin zeigt sich der Kampf um das Leben 
wirklich schopferisch, indem er durch Ansammlung und Verbindung 
verschiedenartiger Variationen neue Formen oder Einnchtungen schafft, 
die ohne ihn nie hatten entstehen konnen; Einnchtungen, welche die An- 
passung der Organismen an ihre auBeren Lebensbedingungen herstellen.« 

Eine vierte, ebenfalls sehr wichtige Folge des Kampfes urns Dasein 
wird von Askenasy nicht erwahnt, namlich seine extensive Wir- 
kung. Er treibt bestandig die Organismen zu immer weiterer Ausbrei- 
tung und zur Annahme neuer Lebcnsgewohnheiten, zwei Faktoren, die 
dann wieder auf die Organisation einwirken. Vgl. Kap. V, 1. 

b) Erne sehr ausfuhrliche Analyse der verschiedenen Formen der Aus- 
lese hat Gulick (1890, S. 329ft) gegeben. Sem Schema siehe S. 272 

Wer diese Liste durchsieht, findct sofort dann erne Menge Ausdrucke, 
die an sich durchaus unverstandlich sind, und von denen man daher nicht 
beliaupten kann, daC sie als Termini technici glucklich gcwnhlt seien. Man 
kann cm erfahrener Zoologc sein und doch ratios vor einer ounbalanced 
sustcntational domination « stehen, ohnc auch nur zu ahnen, was der Autor 
damit hat andeuten wollen. Derartige Kunstausdrucke pflegen sich nicht 
einzubiirgem Zur Erklarung derselben diene folgendes. Balanced Se- 
lection 1st nacli Gulick eine Auslcse der Durchschnittsexemplarc einer 
xVrt, wodurch allc minderwertigen Individuen ausgemerzt werden, die Art 
als solche aber nicht verandert, sondern nur auf der Hohe der Anpassung 
crlialtcn wird. 

Unbalanced Selection nennt Gulick die Auslese der vom Durch- 
schnitt abweiclienden, lrgendwie begunstigten Formen. Sie allein fuhrt 
zur TJmanderung der Art. Man konnte diese Bcgriffe demnach viel klarer 
ausdrucken durch die Worte michttransformierend « und *trans- 
formicrcnd*. 

Komparative Selcktion 1st cine Auslese, bei -welchcr die Rivahtat 
der Individuen einer Art nicht zur Geltung kommt, sondern nur der Grad 
er Anpassung an die Umgebung entsclieidet. Superlative Selcktion 
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entspringt aus dent Wettbewerb der Individuen einer Art urn die gleiclien 
Giiter des Lebens. Diese beiden Bcgriffe lassen sich klarer ausdriicken 
durch »ohne Ivonkurrenz* und omit Konkurrenz*. 

»Aktiv« nennt Gulick die Selektion, wenn sie resultiert aus einem 
versebiedenen Gebrauch der Ivrafte des Organism us, unabhtingig von einer 
Veranderung der Umgebung. »Passiv«, wenn die Umgebung des Tieres 
sich andert durch ortliclie Prozesse Oder durch Wanderung desselben m 
eine andre Gegend. Hierfiir lieDe sich also im Interesse der Deutlichkeit 
sagen: bei konstanter bzw. bei veranderter Umgebung. 

Gliicklicher ist Gulick gewesen bei Aufstellung der zwei Hauptkatego- 
xien: Environale Selektion = Auslese in Beziehung zur Umgebung, und 
Reflexive Selektion = Auslese durch die Beziehungen der Artgenossen 
zueinander, aber ohne Bezug auf die sonstige Umgebung. Jedoch sind die- 
selben Gegensatze schon in den Worten komparative und superlative ent- 
halten. 

Eine Erklarung der »Conj unctional Selections vermisse ich bei 
Gulick, doch kann darunter wohl nur verstanden sein eine Auslese solcher 
Individuen, welche am meisten die Fahigkeit besitzen, mit Artgenossen zur 
Erhaltung der Spezies zusammenzuwirken. Es kann sich dieses Kooperieren- 
erstrecken auf die Geschlechtstatigkeit, die Pflege der Nachkommenschaft 
und auf soziale Instinkte. Habe ich in dieser Hinsicht Gulick recht ver- 
standen, so miiBte freilich der Zusatz ocomparative « fehlen, denn eine Ivon- 
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kurrenz der Individucn muC hierbei stets stattfinden. Neuerdings (Gulick, 
1905, S. 139) finde icIi bei dim die Erklarung- »Conjunctional selection, 
produced by cooperation of individuals especially by means of the coordi- 
nation of instincts and habits with qualities.* 

Unter uDominational Selection* versteht Gulick erne Auslese 
derjemgen, die zwar mcht besscr an die Umgebung angepadt smd als die 
ubngen Artgenossen, aber ihnen doch uberlegen sind »in appropriating 
advantages*, nn Ausnutzen von Vorteilen. Er untcrscheidet vier Fornien, 
je nachdem die Tiere im Enverb des Unterlialts, in der Fabigkeit sich zu 
schutzen, tester zu bauen und sich in den Besitz der Weibchen zu setzen 
voneinander differieren. Das Wort mdificational soil sich vielleiclit niclit 
blofl auf den Ncstbau, sondcrn allgemem auf den Schutz der Jungen be- 
ziehen, denn es 1st klar, daO die Liste der Dommational Selection viol grofier 
ausfallen mu Cite, wenn solche spcziclle Vcrhaltmsse \uo der Nestbau darm 
Aufnahme findcn. 

In seiner jungsten groOen Arbeit (1905, S 139) stellt Gulick noch fol- 
gende Kategoricn auf 

Imprcgnational Selection durch Einrichtungen zur Erzielung ciner 
moghchst groOen Fruchtbarkeit: a) Dimensional Selection, b) Structural 
Selection, durch passendc Lange oder Struktur der bei der Befruchtung 
tatigen Organc, c) Potential Selection, durch Koordination der Kcnnzellen, 
d) Fecundal Selection, durch nclitiges Zahlen verbal tms der Gesclilechter. 

Regressive Selektion, Auslese von Formen mit mederen Merkmalen. 


Auf die rechts vom Mittelstnch des Schemas stehenden Selektionsformen, 
welche alle dadurch ausgezeichnet smd, daB sie unter der Verstandesherr- 
scliaft des Menschcn stehen, gehe ich mcht naher cm, da sie leichtcr zu ver- 
stclien sind Er hat diese Kategoricn neuerdings vermehrt um die Pru- 
dential Selection durch Ehevcrzogerung oder Naclikommenverhindcrung. 

Die Gulicksche Klassifizicrung scliemt mir eincn groOen Nachtcil 
zu haben Obwohl sie Iogisch unanfechtbar 1st, laQt sie die wirklich wich- 


ugen Beziehungen zu wenig vor den unwichttgen hervortreten. Man be- 
denke, daO die Dommational Selection nur Tieie umfaGt, welche an die Um- 
gebung glctch gut angepaQt smd. Sie unterscheidcn sich vonemandcr »not 
irough being better fitted to the environment or to the organized methods 
o cooperation and assistance, but through being better able to overcome 
or ou o t icir rivals of the same species*. Es kann sich also dann nur um 
cine konstitutionellc Auslese liandeln. Dieses Gebict ward in vier Untcr- 
a ei un^en gegliedert, wdhrend die wichtigen Gcgensatze m der Auslese, 
S° 1 en * n * er ' bzw. Intraspczialkampf hervorgerufen werden, aus 
ein c icma uberhaupt mcht ersichthch smd, da sic zusaimnengefaOt werden 
as “P er at, vc Natural Selection. Ferner laQt sich die konjunlctionale 
c e ion wo il mcht immer scharf \on der dommationalen trennen, bcide 
umussen das Geschlechtsleben {sexual, nuptial) und die Pflege der Nach- 
CI } SC ia t (hlioparcntal, mdificational) Wenn ein Halm sclioncre 
esitzt und deshalb mehr Hennen urn sich sammelt, so 1st dies scxuellc 


t«. Dir* laKhei SeUtuo*, 
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Zuchtwahl und gleichzeitig dominationale, denn er verdrangt die iibrigen 
Hahne. Ebenso wenn ein Weibchen (lurch bessere Brutpflege seinen Nach- 
kommcn cine grbCere Verbreitung sichert. Ilier ist also offenbar die Klassi- 
fizierung ctwas zu weit getrieben. 

c) Kassowitz (1S99, S. 131) unterscheidet folgende vier Arten des 
Kampfes ums Dascin: 

1. den Kampf zwischen nalie vcrwandtcn Varietaten, Kassen oder 
Arten ; 

2 . den Kampf einer ganzen Rasse, Varietiit oder Art gegen belebte oder 
unbelebte feindliche Gewalten; 

3. den Kampf zwischen Individucn dcrselben Art oder Rasse; 

den Kampf der Individucn gegen auGere Feinde belebter oder un- 
belebter Natur. 

Diese Dbersicht deckt sicli inlialtlich im wesentlichen mit der von mir 
gegebenen, aber sic ist nicht scharf logisch dureligefiihrt. Punkt 1 ist in 2 
enthalten, denn wenn eine Rasse, Varietiit oder Art gegen belebte Gewalten 
kiimpft, so liegt darin als spezieller Fall, daG sie mit nahverwandten Arten 
rivalisiert, Ferner deckt sicli 2 m'it .f, denn der Kampf einer ganzen Art 
gegen belebte oder unbelebte Gewalten liiuft immer hinaus auf einen Kampf 
der Individucn. 

d) Weismann (1904, II, S. 315) unterscheidet vier Formen der 
Auslese: Germinal-, Histonal-, Personal- und Kormalselek- 
tion. Die ersteren beiden werden im folgenden Kapitel behandelt 
werden; die Personalselektion wahlt Individuen, die Kormalselektion 
Kolonien (Tier- oder Pflanzenstocke eventuell auch Tierstaaten) aus. 
Ein Tierstock spielt im Kampfe ums Dasein dieselbe Rolle wie ein Indi- 
viduum, und dasselbe gilt fur solche soziale Insekten (Bienen), bei denen 
der ganze Staat von einem Weibchen abstammt und bei denen die 
Arbeiter unfruchtbar sind. Der Unterschied zwischen Personal- und 
Kormalselektion ist daher nur auBerlicher Art und deshalb oben von 
mir vernachlassigt worden. 

e) Schall may er (1910, S. 35) unterscheidet bei der natiirlichen Selek- 
tion eine Elimination unreifer oder geschlechtsreifer Tiere. Erstere nennt 
er »natiirliche Lebensauslese (Vitalselektion) «, eine Bezeichnung, die mit dem 
Gedankeninhalt sich nicht deckt; letztere nennt er »natiirliche Fruchtbar- 
keitsauslese « und gliedert sie in geschlechtliche Zuchtwahl und »Prolifikati- 
onsauslese «. Alle diese Termini sind ungliicklicli gewahlt, soweit sie neu sind. 

f) Endlich sei noch der Ausdruck von Johnson (1912): letale Selektion 
(lethal selection) verzeichnet, welcher ebenfalls ungeschickt ist, da jede 
Elimination letal wirkt. Er soil das verschiedene Alter der eliminierten 
Geschopfe bezeichnen. 



III. Kapitel. 

Die Hilfstheorien der Zuchtwalillehre. 

1. Darwins Tbeorie der geschlechtlicben Zuchtwahl 
und andre Tbeorien zur Erklarung der sekundaren 
Geschlechtscbaraktere. 

Die getrenntgeschlechtlichen Organisraen, besonders die Tiere, 
zeigen in sehr vielen Fallen Charaktere, welche neben den Genital- 
organen zur Unterscheidung der Geschlechter dienen konnen, da sie 
entweder nur dem einen Geschlecht zukommen oder bei Mannchen und 
Weibchen in verschiedener Ausbildung angetroffen werden. Im Gegen- 
satze zu den eigentlichen »primaren « Genitalorganen mit thren Anhangs- 
drusen werden sie zusammengefaBt als »sekundare Geschlechts- 
charaktere Es gehoren hierhin also samtliche, bei den Geschlech- 
tern einer Art differente Merkmale, welche nicht unbedingt notwendig 
sind fur die Fortpflanzung, sondern entweder nur zur Erleichterung 
derselben dienen, oder in kemem nachweisbaren Zusammenhang mit ihr 
stehen. In den meisten Fallen laBt sich dieser Gegensatz scharf durch- 
fuhren, indem die primaren Charaktere auf Genitaldrusen, ihre Aus* 
fiihrungsgange und die direkt mit ihnen verbundenen Organe (z. B. Dru- 
sen, Schwellapparate, Penisknochen) beschrankt werden. In manchen 
Fallen jedoch treten Organe, welche ursprunglich nichts mit der Fort- 
pflanzung zu tun haben, in den Dienst derselben und erlangen schliefi- 
lich cine solche Bedeutung, daft die Tiere ohne sie nicht zeugungsfahig 
sind. Dann kann es zweifelhaft sein, ob man sie noch zu den sekundaren 
oder schon zu den primaren Geschlechtscharakteren rechnen soli. Ich 
rechne sie zu den primaren, weil sich die Unterscheidung nur durch* 
fuhren laBt, wenn man alle Organe, welche Keimzellen bilden oder vor 


1 Cunningham (1900, S. 43) braucht hierlur die Bezeichnung » uni- 
sexual characters*, welche aber nicht prazise ist, da aus ihr der Gegen- 
satz zwischen primaren und sekundaren Geschlechtsmerkmalen nicht er- 
sichtlich 1st. 
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der Befruchtung bci ihrer Aufbcwahrung und Ubertragung direkt be- 
teiligt sind, als primar ansieht. Beispicle dieser Art sind die Ptery- 
gopodicn an den Hinterflosscn der Haic, die rohrcnformige, als Penis 
fungierende Analflosse von Anablcps lelrophlhalmtts, die zu Kopula- 
tionsoreanen umcewandeltcn Abdominalbeine der Krebse. der Hekto- 


kotylus der Tintenfische (Fig. 59), 



Fig- 59- Argonautu argo, <5, mit Ilckto- 
kotylusarm [He] zum Ubertragcn der Sper- 
matophoren. 


die Sperinatophorenflasche am Unter- 
kiefer der Spinnen, die als Recep- 
taculum seminis dienenden Kloakcn- 
driisen der Salamander 1 . Wahrend 
derartige Organe von offenbarem 
Nntzen sind und sich daher durchdie 
naturlichc Zuchtwahl oderdurch Ge- 
brauchswirkung erklaren lassen, gibt 
es zahlrciche sekundare Geschlechts- 
charaktere, z. B. die Schmuckfarben 
und derGesang der mannlichen 
Vogel, welche im Kampf ums Da- 
sein keinen Vorteil gewahren, son- 
dern cher schaden werden, weil sie 
die Tiere moglichst auffallig machen 
und daher die Blicke der Verfolger 
auf sich ziehen. Zur Erklarung der- 
selben hat Darwin die Theorie der 


geschlechtlichen Zuchtwahl aufge- 
stellt, welche vielfach angegriffen worden ist, und deren BloBen sich 
ebenso leicht nachweisen lassen, wie es schwer ist, eine bessere Er- 
klarung zu geben. 


i Em sekundarer Charakter, z . B. der zur Brutpflege dienende Uterus 
der Sauger kann aus einem primaren hervorgehen Oder auch umgekelirt 
im Laufe der Phylogeme zu einem primaren werden, wenn z B ein Krebs- 
bein zuerst zum Festhalten des Q, spater als Penis dient. Die hier vertretene 
Auffassung ist erne physiologische : alle Organe, welche direkt die Fortpflan- 
zung (Befruchtung) ermoglichen, gelten als primar; diejenigen, welche sie 
indirekt unterstiitzen, als sekundar. Betrachtet man die Fra-e phyletisch 
so ' hat allein die Gonade als primar zu gelten, weil sie ursprhnglich allein 
vorhanden ist; alle ubngen BUdungen sind sekundar. Poll (1909, S. 348) 
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Zur Beurteilung ist es notwendig, sich der ungeheuren Vielgestaltig- 
keit der sekundaren Geschlechtscharaktere stets bewuBt zu bleiben. 
Ich gebe hier daher zunachst eine durch eiiiige Beispiele illustrierte 
Ubersicht und Einteilung derselben, da ich mich nicht erinnere, eine 
solche irgendwo gesehen zu haben (Montgomery [1910] hat diese 
Ubersicht abgekiirzt). Als leitendes Prinzip lege ich die Bedeutung 
zugrunde, welche diese Organe fiir das Individuum bzw. fur die Art 
haben. Bei Aufstellung dieser Liste habe ich nur die aufierlich sicht- 
baren oder sonstwie wahrnehmbaren Merkmale beriicksichtigt, die inne- 
ren, welche sich auf die Lage der Eingeweide und andre Moment e be- 
ziehen und die wohl immer in Korrelation stehen zu der verschiedenen 
GroBe und Form des mannlichen bzw. weiblichen Genitalapparats, sind 
vernachlassigt worden, ebenso wie auch die psychischen, die instinktiven 
und die rein physiologischen (Korperwarme, Pulszahl, Blutbeschaffen- 
heit, Neigung zu Erkrankungen usw.) Unterschiede der Geschlechter. 

Einteilung der auBeren sekundaren Geschlechtscharaktere. 

I. Gruppe: Charaktere, welche niitzlich sind fur den Be- 
sitzer bzw. dessen Nachkommen, aber in keiner direkten Be- 
ziehung zur geschlechtlichen Erregung stehen. 

a) Di fferenzierungen der Organe, welche das Aufsuchen 
des andern Geschlechts erieichtern. 

a) Sinnesorgane: starker entwickelte Fuhler zum Riechen 
der o, so die gekammten Fuhler der mannlichen Blattwespen 
und Spinner, die Fuhleikeule in it sieben langen Blattern bei 
Melolontha (bei dem $ sechs kurze Blatter), die langeren 
Fuhler der mannlichen Bockkafer, die verlangerten ersten 
Antennen der Daphnien groBere Augen der so die Augen 
der Drohnen und vieler Fliegen {Bibio, Dilophus), welche 
so groB sind, daB sie amScheitel zusammenstoBen ; die groBen 

imterschcidct in diesem Sinne icssentiale (germinale) « und »akzidentale« 
Mcrkmale und glicdert die letzteren in »subsidiare« und »extragemtale *. 
Die letzteren cntspreclien den sekundaren. Beide Betrachtungsweisen haben 
due Berechtigung und schheBen sich mcht aus Die altc Hunter -Dar- 
uinschc ist aber kurzer und leichter verstandlicli. 



turbanformigen Augen bei Eintagsfliegen £ aus den Gat- 
tungen doe und Potamanthus. 

ft) Bewegungsorgane: bei vielen Insekten haben die ^groBere 
Fliigel als die $ (Frostspanner, Fig. 78), bei vielen Parasiten 
bleiben allein die $ beweglich. Breitgelappte Schwimmhaute 
zur Brunstzeit an den Hinterbeinen von Triton palmatus. 
Riickenkamm dcr Molche. 

b) Differenzierungen zur Erleichterung der Begattung. 

Klammerorgane vieler Krebs -<$, z. B. der ersten Antennen 
der Kopepoden, verbreiterte Tarsen vieler Insekten-^ ( Dytiscus ), 
Daumenschwiele der Anurcn - vergroBerte Mandibeln mancher 
Andrena- 

c) Besondere GroBe und Korperform des Weibchens durcli 
ungewohnliche Entwicklung des Ovars. 

Tcrmes. Psychiden. Parasitische Krebse. Viele Spinnen. 

d) Besondere Grofle des Lowe, Hirsch, Seeelefant, viele Vogel. 

e) Differenzierungen zur Brutpflege. 

Milchdriisen der weiblichen Siiuger. Marsupium der Beutel- 
tiere. Haarlosigkeit der Brust beim Weibe, um die Zitzen besser 
hervortreten zu lassen. Bruttasche des Seepferdchen- Riicken- 
waben von Pipa-Q. Unter den Kopepoden tragen die $ von 
Calocalanus plumulosus und pavo auffallend lange federformige 
Schwebeborsten, die wohl das Tragen der Eiersjicke erleichtern. 
Breites Abdomen der Krabben- $ zum Schutze der Eier. 

f) Differenzierungen zum Schutze oder Angriff (Kampf- 
und Verteidigungsorgane). 

a) passive: Schutzfarbung weiblicher Vogel. Mimikry bei solchen 
Schmetterlings - deren £ sie nicht besitzen. Mahne des 
Lowen, Bison, Babuin. Federkragen des Kampflaufers 
{Machetes pugnax). 

.ft) aktive: Geweih der Hirsche (<J) und mancher Antilopen 
( Strepsiceros kudu , Tragelaphus- und Cervicapyci-Axten), deren 
$ hornlos sind. Starke Eckzahne vieler Sauger--^. StoB- 
zahn des Narwals. Sporen der Hahne. Starker Schnabel des 
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Auerhahns ( Tetrao urogattus $). Nasenhorn der Eidechse 
Ceratophora sioddartii <$. Stiirkere Zange bei Forjicula 
Stachel der weiblichen Bienen. Verlangerte Scheren bei 
Krabben- $ ( Stenorhynchus , Macrocheira). 

g) Farbungsunterschiede, welche das Erkennen der Geschlech- 
ter erleichtern (precognition marks « Wallace). 

h) Unterschiede infolge verschiedener Lebensweise. 

Das Korbchen der Arbeitsbiene. Fliigellose £ mancher 
Feigenchalcidier und des im Wasser lebenden Hymenopters 
Prcstmchia aquatica. Parasitische $ (Krebse, Strepsipteren) im 
Gegensatz zu lhren freibeweglichen Die neuseelandische 

Hcleralocha acutirostris Gould, deren mit dem kurzen breiten 
Schnabel das feste Holz aufmeiOelt, rvahrend das $ mit dem 
langen gebogenen Schnabel aus morschem Holz die Larven 
heraussucht. 

II. Gruppe: Erregungsorgane. 

Sie linden sich fast ausschlieBlich bei den Mannchen, und zwar sebr 
oft nur zur Brunstzeit; sie dienen dazu, um die geschlecbtliche Erregung 
derselben zu dokumentieren und dadurch das mehr passive Weibchen 
zuerst sinnlicb und dann sexuell zu erregen. Wie J iiger (1874, S. 127) 
zucrst nalier ausgefuhrt hat, wirkt die Erregung des Manncliens zuerst 
auf die Sinne (Auge, Geruch, Gehor) des Weibchens und veranlaBt dann 
reflektonsch dessen geschlechtliche Erregung. Nur in ganz verein- 
zelten Fallen (Gattung Turnix , Rhyndiaea usw. siehe Darwin [1883, 
S. 452 If.]) sind die Rollen beider Geschlechter morphologisch und in 
der Brutpflege mehr oder weniger vertauscht. 

Diesc Erregungsorgane lassen sich gliedem nach der Art und Weise, 
wie sie auf die Sinne der Weibchen emwirken. 

a) Sie wirken auf den Gesichtssinn der Weibchen: 

a) durch auffallende Farben: Kontrastfarben, Hochzeits- 
kleid vieler Vogel, Fische 1 , mancher Amphibien und Reptilien. 

1 Xcuerdings behauptet Hess (Z00L Jalirb [Allg] 33, 1913), daO die 
starkc Uotfarbung am Bauch des Komgs>sec-Saibhngs<3 nicht zur Anlockung 
der Weibchen dienen konne, da die TierC in 60 m Tiefe laichcn, wahrend 



280 


Bei Vogeln haufig in Verbindung mit nackten Hautstellen und 
Hautlappen. Bei Affen am Skrotum, den Backen und den 
GesaBschwielen (letztere schwellen umgekehrt bei den $ zur 
Menstruationszeit riesig an, werdcn grell rot gefiirbt und 
reizen die $). Farbenpracht mannlicher Scbmetterlinge, 
andrer Insekten, Spinnen. 

/?) durch auffallende Forinen: Hierher vielleicht die Horner 
und Fortsatze vicler Lamellikornier. Barte, Haarschopfe, 
Backenwiilste maneher Affen. 

y) durch bewegliche Anhange, die nicht selten auch intensiv 
gefiirbt sind: Ivopflappen, aufrichtbare Federn vieler Vogel. 
Flatterfedern der Paradicsvogel und Caprimulgiden. Ver- 
langerte und besonders bewegliche Schwanzfedern (Pfau). 
Schwellapparate (Truthahn, Aliitze der Blasenrobbe [ Cysto - 
; phom cristata], Gaumensegelanhang des Kamels), iiberhangen- 
der Nasenkolben des altcn Borneo-Nasenaffen $ ( Semnopithecus 
iiasalis ), bei dessen $ er kiirzer bleibt, Flossenfaden maneher 
Teleostier. Riickenkamm der Wassermolche. Kehllappen der 
Agamiden, welcher durch Aufblasen vorgeschnellt werdenkann. 
c)) durch auffallende Bewegungen oder Gestaltverande- 
rungen des Mannchens. Balzspiele und -fliige der Vogel, 
welche vielfach den Charakter von Kampfen annehmen. 
Brunstkampfe vieler mannlicher Sauger, Vogel und Fische. 
Liebestanze der Spinnen, eigentiimliche Bewegungen des 
briinstigen FluBkrebses. Otis tarda blast beim Balzen den 
Mundhohlensack auf und treibt den Hals halbkugelformig vor. 
b) Sie wirken auf das Gehor der Weibchen. 

Gesang der Vogel. Stimmapparate maneher Sauger (Affen, 
Hirsche), Frosche Cicaden, Ruderwanzen ( Corisa ), Ameisen, 
Heuschrecken, Spinnen .usw. Schrillapparat der Krabbengattung 
Matuta. 

rote und gelbe Farben schon in 8 io m nicht mehr wahrgenommen werden. 
Hess ixbersieht hierbei^daB das Zusammenfinden der Geschlechter sehr wohl 
in ’der Nahe der Wasseroberflache stattfinden kann. 
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c) Sie wirken auf den Geruchssinn der Weibchen. 

Ziegenbock, Gemse, Moschustier, Biber. Duftschuppen der 
mannlichen Rhopaloceren auf den Fliigeln oder Beinen (umge- 
kehrt wirken die Dufthaare vieler Nachtfalter $ am Abdomen 
oder den Beinen auf die <$). 

d) Sie wirken auf den Geschmackssinn der Weibchen. 

Dieser Vorgang ist hochst selten. Ich kenne nur den einen 
von J. L. Hancock (Amer. Naturalist. 39, 1905* S. 6) berichteten 
Fall, daO bei der nordamerikamschen Gryllodee Oecanthus fascia- 
tus Fitsch. das auf dem Riicken der Hinterbrust cine Druse 
besitzt, deren Sekret vom $ vor der Kopulation begieng auf- 
geleckt wird, uobei es auf den Rucken des $ steigt. 

e) Sie wirken auf das Hautgefiihl der Weibchen. 

Hierher gehoren viele Apparate, welche mit I b zusammenfallen, 
aber gleichzeitig das $ durch einen Hautreiz erregen. Die Daumen- 
sclnviele der <$ Anuren wird in die Achselhohle der $ gedriickt uiid 
ruft reflektonsch den Ubertritt der Eier m die Tuben her vor. Der 
m\t Stacbeln besetzte Stirnanhang der $ Chimaera wird nach 
Dean in die Haut der $ gepreOt nahe oder an der Dorsalflosse, 
III. Gruppe: Reziproke Organe, welche bei dem einen Geschlecht 
funktionicren, aber von dem andern in verkiimmerter Form durch Ver- 
erbung ubemommen sind. 

a) Ubertragung weibhcher Organe auf 

Milchdrusen der mannlichen Sauger. Marsupmm bejm inann- 
lichen Thylacinus. Fliigellose weibliche Schmetterlinge haben oft 
verkummerte Saugriissel, welche zuweilen auf dieMannchen uber- 
gehen, aber ohne eine Reduktion der Fliigel. Bei Borctts /it'etnalis 
ist die Rvickbildung der Fliigel von den Weibchen zum Teil auf 
die Mannchen iibergegangen. Unter den mimetischen Schmetter- 
lingen, bei denen fast immer die § das immune Vorbild zuerst 
kopieren, linden sich manche Beispiele, bei denen die schutzende 
Farbung mehr oder weniger auf die ubergegangen ist. Von 
Huhnem sei erwahnt, dafi gesperbertes Gcfieder meist nur bei 
Hcimen vorkommt, bei den Plymouth Recks hingegen in beiden 
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Geschlechtern. JBechstcin (1793) beobachtetc die Haube und die 
Zerebralhernic der polnisclien Hiihner nur bei Blu men bach 
(1813) traf sie vereinzelt auch bei £ an, wahrencl sie jetzt bei 
beiden Geschlechtern gleich hiiufig ist. 
b) Ubertragung mannlicher Organe auf $ ist cine haufigere 
Erscheinung, weil das Mannchcn meist in der Differenzierung 
voraneilt und daher mehr Gelegenheit hat, Organe auf das andre 
Geschlecht zu iibertragcn: Sporen bei den $ der Fasanen Cros- 
soptilon aiiritiim und Phasianus wall i chi i und bei den Hennen 
einiger Hiihnerrassen. Ferner zeigen Kampfhennen das streit- 
siichtige Temperament der Hahne, und bei Spaniern ist die Ver- 
groBerung des Kammes zum Toil auch auf die Hennen iiber- 
gegangen. Nasenhorner bei Chamaclcon hitacniatus Fisch. $. 
Horner bei vielen weiblichen Antilopen und Ziegen. Kleine Stirn- 
hocker an den $ der Lamellikornier, deren Geweihe tragen. 
Manche Orthopteren $ besitzen einen Stimmapparat wie die o, 
nur in geringerer Ausbildung und GroBe. Nach Deegener (1902, 
S. 280) ist bei Hepialus heclus £ der Tarsus der Hinterbeine stark 
verkiimmert, weil die Tibia durch zahlreiche Duftschuppen so 
umgewandelt ist, daB sie nur zum Anlocken des andern Ge- 
schlechts dient. Dies scheint eine funktionelle Verkiimmerung 
der Hinterbeine der $ bewirkt zu haben, denn sie sind schwacher 
entwickelt als die Vorderbeine und werden nur selten zum Gehen 
benutzt, sondern meist dem ersten Abdominalsegment angepreBt. 
Manche Lycaena $ haben einen schwachen Anflug von dem Blau 
der $ erhalten. Bei Lycaena meleager scheint sich diese Uber- 
tragung gegenwartig zu vollziehen, denn nach Weismann (1902, 
I, S. 255) finden sich hier zwei Sorten von Weibchen: braune, 
welch e haufiger sind und den ursprunglichen Zustand darstellen, 
und seltenere blaue. — Geht der betreffende Charakter vollstan- 
dig auf das andre Geschlecht liber, so hort er damit auf, ein sekun- 
dares Geschlechtsmerkmal zu sein : Geweih des Renntiers, von dem 
jedoch im Gouvernement Kasan nach Evers mann noch geweih- 
lose $ vorkommen; manche Lycanen, deren $ nahezu so blau 
sind wie die 



283 


IV. Gruppe: Indifferente Merkmale ohne nachweisbaren 
Nutzen. 

a) Rudimentare Organs, welche sich bei einem Geschlecht 
ruckgebiWet haben, wahrend sie bei clem andern noch fuuktio- 
nieren: verkummerte Fliigel vieler weiblicher Insekten (Frost- 
spanner, Fig. 78), rudimcntarer Darm der Rotatorien 

b) Negative Charaktere, wenn cm Organ dem einen Geschlecht 
zukommt, dem andern aber vollstandig fehlt. Dieser Mangel 
kann ein primarer sein, d. h. den phyletisch iiltcren Zustand 
andeuten (Geweihlosigkeit der weiblichen Hirsche Oder ein sekun- 
darer, durch fortschreitende Rtidnnentation ertvorbener (Verlust 
der Flugel bei den $ vieler Insekten). 

c) Atavistische Merkmale: starkere Behaarung auf der Brust 
und zwischen den Glutton beim Manne. 

d) Korrelative Charaktere, welche nachweislich durch irgend 
ein Organ hervorgerufen werden. Bei den Anodonta $ die starkere 
Wolbung der Schalen in Aupassung an die Brutraume zwischen 
den Kiemcn. 

e) Eme Anzahl von sekundaren Sexualcharakteren entzieht sich 
jeder naheren Bcurteilung: kleine Unterschiede zwischen den 
Geschlechtern in der GroCe und Farbung; etwas andre Form 
der Fltigel bei Kohbris, Aeschna cyanea , vielen Schmetterlingen; 
geringe Ditferenzen in der Zahl der Tarsalglieder mancher Kafer 
( Amphicyllis ), der Fuhlerglieder der Ameisen. Die verlangerten 
Haare (Bart) langs der Wirbelsaule bei den Gemsbccken. 


Die vorstehende Klassifiziemng der auCeren sekundaren Geschlechts* 
organc erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es wurde sicher- 
lich moglich sein, noch diese oder jene Kategone einzuschalten. Auch 
1st es klar, dafi man der Em te thing ganz andre Prmzipien zugrunde 
legeh kdnnte, z. B. ob die Charaktere im geschleclitsreifen Alter persi- 
slicrcn oder ob sie nur jedesmal zur Brunstzeit auftieten oder ob sie 
gar schon in der Jugend sichtbar siud. Oder man geht bei der Ein- 
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teilung vein morphologisch vor, wie z. B. Aurivillius (1880, S. 4) die 
sekundaren Sexualcharakterc der Tagfalter gliedert in: 1. Farbenvcr- 
schiedenheilen, 2. Formenverschiedenheiten, 3. Neugebilde nur eines 
Geschlechts. Die vorstehende Gbersicht verfolgt nur den Zweck, 
rasch erkennen zu lassen, welch ein ungeheures morphologisches Gebiet 
unter jener Bezeichnung zusammengefaBt wild. Die Beispicle lessen 
sich natiirlich vielfach auch in andre Ivategorien einordnen, wenn man 
sie anders auffaBt. Leuchtende Farbcn brauchen nicht immer erregend 
zu wirken — dies tun sie vielleicht nur, wenn das Tier entsprechende 
Bewegungen dazu ausfuhrt — , sondern konnen einfach als Erkennungs- 
zeichen dienen. Nach Jiiger sclnitzen sie sogar die Art, indem sie die 
Blicke der Raubtiere von den Weibchen abziehen und auf die Mannchen 
lenken. Die Schutzfarbung (I, e, a) kann vielfach auch als atavistisches 
Merkmal (IV, c) gedeutet werden, und der Riickenkamm der Molche 
(I, a, fi) dient vielleicht nicht minder zur Erregung der W eibchen als 
zur Erhohung der Beweglichkeit des Mannchens. Endlich werden viele 
Charaktere, deren Bedeutung zurzeit nicht bekannt ist, bei genauerem 
Studium der Lebensweise sich als niitzliche erweisen und werden dann 
unter I, g fallen. 

A. Darwins Theorie der geschlechtlichen Zuchtwahl. 

W ? as nun die Erklarung der in Rede stehenden Biklungen anbetrifft, 
so ist es klar, daB sich die erste Gruppe — Charaktere, welche fiir den 
Besitzer, bzw. dessen Nachkommen niitzlich sind, aber in keiner direkten 
Beziehung zur geschlechtlichen Erregung stehen — ungezwungen aus 
dem "Wirken der natiirlichen Zuchtwahl ergibt, sofern derartige Bil- 
dungen nicht besser als die Folgen eines gesteigerten oder verringerten 
Gebrauchs angesehen werden. Die dritte Gruppe (reziproke Organe) 
erklart sich durch gekreuzte Vererbung. Die vierte Gruppe der indiffe- 
renten Merkmale ist so verschiedenartig, daB sie nicht durch ein Prinzip 
erklart werden konnen. Die zweite Gruppe (Erregungsorgane der 
Mannchen) und die Unterabteilung I, f (Schutz- und Angriffs- 
organe der Mannchen) sind nach Darwin durch geschlechtliche 
Zuchtwahl entstanden, indem in dem Wettbewerb der Mannchen um 
die Weibchen diejenigen mit den besten Erregungsorganen bzw. Waffen 
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siegten. Die Theone erklait also nur einen kleinen Bruchteil der sekun- 
daren Gesclilechtscharaktere, und zwar nur solclie der Mannchen. Die 
geschlechtliche Zuchtwahl »hangt von dem Vorteil ab, welchen gewisse 
Individuen desselben Geschlechts und derselben Spezies erlangen in 
ausschlieClicher Beziehung auf die Reproduktion «. 

I. Die Entsteliung der mannlichen Kampforgane. 

Der erste Teil dieser Theorie, die Entstehung der Schutzorgane 
und Waffen der Mannchen durch geschlechtliche Zuchtwahl, ist 
fast aUgemcin akzeptiert worden. Ich wiifite nur Wigand als Gegner 
derselben zu nennen, dessen Argumentation aber so hmfallig ist, daC 
sie keuier Erwiderung bedarf. Kampfe der Mannchen untereinander 
sind auflerordentlich weit verbreitet von den Insekten und Spinnen an 
aufwarts und stellen eine Form des vielgestaltigen Intraspezialkampfes 
dar. Aus diesem Grunde rechnet Metcalf (1904, S. 47) sie nicht mehr 
zur »geschlechthchen Zuchtwahl «, sondern beschrankt diesen Begriff 
auf das Walilen der Weibchen, was nur nicht ratsam zu sein scheinf, weil 
Sich seit Darwin jener Begriff in seiner weiten Fassung eingeburgert 
hat. Diese Kampfe mussen um so heftiger sein, je mehr Weibchen sich 
an ein einzelnes Mannchen anschlieBen, und je ungimstiger hierdurch 
das Zahlenverhaltnis der Weibchen fur die schwacheren Mannchen wird, 
also vomehmhch bei polygamen Tieren, bei denen deshalb auch die 
Ausbildung tier Waffen (Hiiliner, Hirsch, Antilopen) und Schutzmittel 
(Mahne des Lowen) den hochsten Grad erreicht. Aber auch bei vielen 
nichtpolyga men Tieren, z. B. bei Eidechsen, bekampfen sich die Mann- 
chcn zur Brunstzeit auf das heftigste (s. Fr. Knauer, Kriechtiere und 
Lurchc, in Martins Naturgcschichte, Leipzig, 1882, S. 192). Die 
Kampfe enden naturlich sehr Iiaufig nicht nut dem Tode der schwacheren 
Mannchen, sondern nur mit der Verdrangung derselben. Zweifelliaft 
kann nur folgendes sein. Erstens laBt sich schwer nachweisen, wie weit 
die naturliclie Zuchtwahl die Wirkungen der gcschlechtlicbcn unter- 
stutzt liat. Derartige Waffen konnen vielfach auch durch den Inter- 
spezialkampf gezuchtet worden sein, zumal bei solchen polygamen 
Tieren, bei denen das Mannchen die Weibchen gegen auBerc Angriffe 
■verteidigt. Darwin hat sclbst auf das Ineinandergreifen bcider Selek- 
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tionsformen wiederholt hingewiesen. So sagt er z. B. mit Bezug auf die 
mannlichen Greiforganc (1SS3, S. 202): »es 1 st aber in den meisten der- 
artigen Fallen unmoglich, zwischen den Wirkungen der natiirlichen und 
der geschlechtlichen Zuchtwahl zu unterscheiden.« 

Zweitens ist es hiiufig zweifelhaft, ob gewisse Bildungen als Waffen 
gedeutet werden konnen, odor ob sie niclit vielmehr ganz anders auf- 
zufassen sind. Flierher gchoren z. B. die Horner und bizarren Aufsiitze, 
welche vielfach am Kopf und Prothorax der Lamellikornier beobachtet 
werden und nicht selten zusammen mit enorm verlangerten Vorderbeinen 
auftreten. Hirschkafer ( Lucanus cervus) <$ sind hiiufig im Kampfe 
beobachtet worden, und ihre Geweihe konnen deshalb als Waffen an- 
gesehen werden. Nach Reichenau (1S81) fehlen aber solche Kampfe 
bei Herkules- und Nashornkafern und vielen andcrn, und da die Ge- 
schlechter sicli nur mit den Geruchsorganen aufsuchen 1 , so ist es auch 
kaum moglich, sie als Erregungsorgane, die auf die Augen der Weibchen 
wirken, anzusehen. Dazu kommt, daB bei Mistkiifern die Zacken und 
Aufsiitze in der Natur meist so mit Schmutz bedeckt sind, daB sie schon 
aus diesem Grunde keinen Eindaick auf die Weibchen machen konnen. 
Da in alien derartigen Fallen die Weibchen dieselben Aufsiitze nur in 
sehr viel kleinerer Form besitzen, welche zum Graben von Dung und 
zu andern Zwecken, die meist in Beziehung zur Eiablage stehen, dienen, 
so hat Reichenau die Theorie aufgestellt, diese Bildungen seien zuerst 
bei den W r eibchen in Anpassung an die Bmtpflege bzw. Lebensweise 
entstanden, seien dann auf die Mlinnchen iibertragen worden, batten 
aber hier einen hypertrophischen Charakter angenommen, weil die 
Kraft, welche bei den Wreibchen zur Bildung der Eier und zur Fiirsorge 
fiir ihre Unterbringung gebraucht wird, bei den Mannchen disponibel 
ist und daher zum Ausbau dieser Auswiichse verwandt wird. Er schreibt : 

»Whr ersehen daher aus dem Vorgefuhrten ganz klar, daB ein Teil 
der fiir sexuelle Charaktere gehaltenen Gebilde (kammartige Fiihler 
und Saugplatten) sich' durch Steigerung der Funktion auf seiten des 
Mannchens, ein andrer Teil (kahlere und kleinere Fiihler des W'eibchens) 
durch Verminderung der Funktion auf seiten des Whibchens, ein dritter 


1 Diese Behauptung bedarf noch sehr des Beweises. 
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(Horner, Iange Vorderbeine) durch Hypertrophie, erzeugt durch den 
nicht zur Auslosung durch Arbeit gelangenden \ererbten funktionellen 
Reiz homologer weiblicher (miitteilicher) Organe erklaren lassen« (i88x, 
S. 192), Wenn daher, wie bei d/cnc/ws-Arten, die Mannchen auch mit 
arbeiten, so ist fur sie keine Lebenskraft iiberschussig, und sie besitzen 
daher dieselben Grabbeine wie die Weibchen. — Gegen diesen Erkla- 
rungsversuch spricht namentlich der Umstand, daB nach aller Erfahrung 
reziprokc Geschlechtscharaktere immer zur Kuckbildung, aber nicht 
zu exzessivem Wachstum neigen, wie die Milchdrusen der mannlichen 
Sauger, die Geweihe weiblicher Antilopen, Zicgen und Schafe, die StoB- 
zahne des weiblichen Elefanten und viele andre Beispiele dartun; es ist 
daher wohl natiirlicher, auch fur die Lamellikornier ein Vorangehen 
des mannlichen Geschlechts in der Differenzierung anzunehmen, was 
ja nicht ausschlieBt, daB das Weibchen die vom Mannchen ubernomme- 
nen Bildungen benutzt. Da femer das Mannchen seinen Kraftiiber- 
schuB in erster Linie zu einer erliohten Beweglichkeit benutzt und dieses 
Gesetz auch ftir die Lamellikornier gilt, so 1st eigentlich kein Grund zur 
Hypertrophie gegeben ftir den Fall, daB die Mannchen ihre Geweihe 
von den Weibchen erhalten haben. Die Reichenausche Theorie be- 
friedigt meines Erachtcns' nicht, ebensowenig wie die Darwinsche. 
Wir stehen den Geweihen und Auswiichsen der Lamellikornier zurzeit 
noch ohne Verstandm's gegenuber, denn auch ihre Bedeutung als Waffen 
1st recht fraghch, da der dicke Chitinpanzer cine eigentliche Verletzung 
ausschlieBt und ein einfaches Beiseiteschieben des Gegners schon bei 
ctwas bedeutenderer GroBe und Kraft moglich ist. Unbefriedigend 
erscheint mir auch die Ansicht von G. Brunelli (1904, S. 7), w’onach 
die Ivlifer und uberhaupt die primitiven Hexapoden durch Anpassung 
an grabende Lebensweise entstanden sind und die Auswiichse des Kopfes 
speziell hierzu dienen, denn erstens pflegen die Apterygoten nicht zu 
graben, zweitcns'sind jene Bildungen der mannlichen Lamellikornier 
vielfach hierfur ganz ungeeignet und dnttens bliebe dann immer nocli 
die Vcrschiedcnartigkeit bei den Geschlechtcrn zu erklaien. •— Bei dieser 
Sachlage scheint mir ein Gedanke von Gunther (igo$, 1909) beachtens- 
wert, daB bei den Kampfen der Mannchen nicht allein die direkte Kraft 
cntscheidet, sondern je groBer und imponicrender ein Tier aussielit. 
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tionsformen wiederholt hingewiescn. So sagt er z. B. mit Bezug auf die 
mannlichen Greiforgane (1883, S. 202): »es ist aber in den moisten der- 
artigen Fallen unmoglich, zwischcn den Wirkungen der natiirlichen und 
der geschlechtlichen Zuchtwahl zu untcrschcidon.« 

Zweitens ist es haufig zweifelhaft, oh gewisse Bildungen als Waffen 
gedeutet werden konncn, odor ob sie nicht vielmehr ganz anders auf- 
zufassen sind. Hierher gchoren z. B. die Horner und bizarren Aufsiitze, 
welche vielfach am Kopf und Prothorax der Lamellikornier beobachtet 
werden und nicht selten zusammen mit enorm verlangerten Vorderbeinen 
auftreten. Hirschkafer ( Lucanus ccrvus) sind haufig im Ivampfe 
beobachtet worden, und ihre Geweihc konncn deshalb als Waffen an- 
gesehen werden. Nach Reichenau (1SS1) fehlen aber solche Kiimpfe 
bei Herkules- und Nashornkafern und viclen andern, und da die Ge- 
schlechter sich nur mit den Geruchsorganen aufsuchen 1 , so ist es auch 
kaum moglich, sie als Erregungsorgane, die auf die Augen der Weibchen 
wirken, anzusehen. Dazu kommt, daB bei Mistkafern die Zacken und 
Aufsiitze in der Natur meist so mit Schmutz bedeckt sind, daB sie schon 
aus diesem Grunde keinen Eindruck auf die Weibchen machen konnen. 
Da in alien derartigen Fallen die Weibchen dieselben Aufsatze nur in 
sehr viel kleinerer Form besitzen, welche zum Graben von Dung und 
zu andern Zwecken, die meist in Beziehung zur Eiablage stehen, dienen, 
so hat Reichenau die Theorie aufgestellt, diese Bildungen seien zuerst 
bei den Weibchen in Anpassung an die Brutpflege bzw. Lebensweise 
entstanden, seien dann auf die Mannchen iibertragen worden, batten 
aber hier einen hypertrophischen Charakter angenommen, weil die 
Kraft, welche bei den Weibchen zur Bildung der Eier und zur Fiirsorge 
fur ihre Unterbringung gebraucht wird, bei den Mannchen disponibel 
ist und daher zum Ausbau dieser Auswiichse verwandt wird. Er schreibt : 

»Wir ersehen daher aus dem Vorgefiihrten ganz klar, daB ein Teil 
der fiif sexuelle Charaktere gehaltenen Gebilde (kammartige Fiihler 
und Saugplatten) sich' durch Steigerung der Funktion auf seiten des 
Mannchens, ein andrer Teil (kahlere und kleinere Fiihler des Weibchens) 
durch Verminderung der Funktion auf seiten des Weibchens, ein drifter 


1 Diese Behauptung bedarf noch sehr des Beweises. 
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voraus, daB die Weibclien nach einem bestimmten Ziel streben, namlich 
nach Verbesserung der Mannchen in einer bestimmten Richtung. »Also 
von Anfang an ist der Geschmack der Weibchen nach einem Ziel ge- 
richtet, so daB der Weg zum Ziel, sobald er sich bietet, eiogeschlagen 
und beibehalten wird, wodurch dem Ziel stetig und ohne Abirren naher 
gcriickt werden und dasselbe schlieBlich erreicht werden muB . . . Die 
Grillen miissen von Anfang an, also bevor es geeignete Mannchen gab, 
cine Eigenschaft besessen haben, die nach einem bestimmten Ziel strebte, 
namlich nach mdglichst lautem Stridulieren der Mannchen (S. 325). « 
Dieser Eimvand erscheint mir unberechtigt. Die Grillen streben nicht 
nach musizicrenden Mannchen, sondern die von ihnen wahrgenommenen 
Rcize errcgten, wic bei alien Organismen, entweder Gefiihle der Lust 
Oder solche der Unlust, oder sie verhielten sich indifferent. Der Grund 
fiir dieses wechselnde Verhalten gegen die Reize ist in der IConstitution 
der Ganglienzellen oder der nervosen Endapparate zu suchen, entzieht 
sich aber einer nahcren Beurteilung. Trat zufallig bei einigen Mannchen 
cine Variation auf, welclie den Weibchen gcfiel, so wurde dicse bevor- 
zugt, und in derselbcn Weise konnte auch eine Steigerung eintreten in 
dcr einmal eingeschlagenen Variationsrichtung, indem das Lustgefiihl 
Um so intensiver wurde, je starkcre Reize von dem betreffenden Organ 
ausgingen. Wie wir ebon sahen, gibt Gunther selbst zu, daB sich Tiere 
durch auffallendc Anhange, Striiuben dcr Haarc u. dgl. imponieren 
Iassen, und daB dadurch eine »Auslese des starker Scheinenden« zustande 
kam. Dann muB aber auch eine »AusIcse des angenehmer Wirkenden « 
moglich scin. 

2. Es liegen nur sehr wenige Beobachtungen vor, welche zu beweisen 
scheinen, daB weibliche Tiere eine Wahl zwischen verschiede- 
nen Mannchen ausiiben. Sie werden ohne Zweifel in vielen Fallen 
durch die Bcwegungcn des Miinnchens aufgeregt und haben wold auch 
Gefallen an den Farbcn oder dcr Stimme desselben, aber sie vcrgleichen 
nicht die einzelnen Mannchen, sondem ergeben sich dem starksten oder 
demjenigen, welches sic am hartniickigstcn verfolgt. Selbst von dcr 
Klassc der Vogel, welclie die Hauptstiitze fur Darwin war, muB er zu- 
geben (1SS3, S. 395): *Was Vogel im Naturzustande betrifft, so ist die 
erste sich jedermaim aufdrangende und am meisten in die Augcn sprin* 

l’Uje, Uir«r, B ,cl,ei Stlcktidosprintip. 4 Aufl. 19 
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desto melir schliigt es durch scincn bloBen Anblick den Gegner in die 
Flucht. Es findet so statt cine »Auslcse des starker Scheinenden << oder 
anders ausgedriickt cine »gcschlcchtliche Einschuchterungsauslese«, 
und die Geweihe der Lamellikornier, die Baric der Affen, die Miihnen 
beim mannlichen Lowen, Bison, Mahnenschaf und Mantelpavian, welche 
den Korper sehr verbreitern, und manche ahnliche Biklungen konnen 
in diesem Sinne gedcutet werden. 

II. Die Entsteliung der Erregungsorgane, 

Der zweite Teil der Darwinschcn TJieorie der geschlechtlichen 
Zuchtwahl, die Entsteliung der Erregungsorgane, hat zu sehr 
vielen Kontroversen Veranlassung gegeben, Fur die Theorie spricht, 
daB sehr viele Mannchen in der scxuellen Erregung ihre Anhangsorgane 
und Ornamente vor den Weibchen hin und her bewegen oder sonst 
irgendwie zur Schau stellen, so daB man annehmen darf, daB hierdurch 
die Weibchen so sehr erregt werden, daB sie die Mannchen zulassen. 
Die Beobachtung lehrt ferner, daB die Weibchen sehr haufig dem andern 
Geschlecht einen passiven Widerstand entgegenbringen, ja in vielen 
Fallen sich sogar gegen die Kopulation strauben, so daB man die Not* 
wendigkeit solcher Erregungsorgane vcrsteht. Sie dienen dazu, um die 
instinktive Sprodigkeit der Weibchen zu iiberwinden, deren Nutzen, wie 
Groos (190 7, S. 264) richtig bemerkt, darin bestelit, daB sie eine allzu 
haufige »sexuelleEntladung«, eine Verschwendung derKeimzellen auf zu 
friihen Altersstadien verhindert. Erscheinen demnach die Grundlagen der 
Theorie durch die Beobachtung gesichert, so sprechen zurzeit nur sehr 
wenige Beobachtungen fur die Annahme, daB die Weibchen die Mannchen 
untereinander vergleichen und dann allein diejenigen zulassen, welche die 
anziehendsten Farben, den sclionsten Gesang oder die angenehmsten 
Geriiche besitzen. Ich will zuerst die gegen Darwin vorgebrachten 
Bedenken und dann die Erklarungsversuche andrerForscher besprechen. 

A. Bedenken gegen die Entstehung der Erregungsorgane 
durch geschlechtliche Zuchtwahl. 

1. Gunther (1905) erhebt zunachst einen prinzipiellen Einwand: 
die geschlechtliche Zuchtwahl sei teleologisch und daher irrig. Sie setze 
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Weibchen sich aber dennoch nicht von instinktiven Schonheitsgefublen 
leiten lassen, sondera das schonste Mannchen war zugleich das alteste 
und starkste und sicherte sich hierdurch sein Vorrecht. Hutton (1899, 
S. 98) fiihrt folgende Beobachtung des neuseelandischen Regierungs- 
konservators Henry an, die im Freien gemacht wurde: ein $ von Ocy- 
dromus brachyplcrus, welches scliwach und in schlechtem Gefieder war, 
wurde von eincm $ bestandig abgewiesen und fortgejagt; Henry nahm 
sich des verungliickten Liebhabers an und gab ihm Nahrung, und als 
der Vogel dann ein neues schones Federkleid erhalten hatte, paarte er 
sich mit eben jenem $. Ober das Liebcsleben der Enten, namentlich 
der Stockente, hat Heinroth (1910) sehr schone Beobachtungen ge- 
sammelt, von denen ich hervorhebe, dafl sich im Herbst die Geschlechter 
gesellig zusamincnfinden und unter eigen tiimlichen Balzbewegungen 
und Tdnen Paare bilden. Es ist nicht unmoglich (obwohl H. nichts 
dariiber sagt), dafl dabei die Ente in der Wahl des Ehegatten vorangeht, 
denn sie 1st »ihrem Mannchen in geradezu riihrendcr Weise treu«, wah- 
rend der Erpel sich dadurch nicht abhalten Iaflt, sich an moglichst viclen 
fremden Enten wiihrend des ganzen Fruhjahrs zu vergreifen. Auch die 
Auffordcrungen zur Kopula gehen fast immer von den Weibchen aus, 
indem sie sich lang auf das Wasscr hinlegcn. — Im Sinne eines aktiven 
Waldens lassen sich die Beobachtungen von Selous (1906, S. 215) an 
Regenp/eifern, Totanus calidris und Austernfischeru [Haematopus ostra - 
legus) deuten, dafl namlich zwei in Gegcnwart eines $ kampfen und 
dieses sich dann dem einen zugesellt und mit ihm zusammen das 
andre £ in die Flucht schlagt. Die Kampfe der Mac/teles pugnax £ 
werden nach demselben Beobachter (S. 292) Iebhafter, wenn Weibchen 
in der N«ihe sind, obwohl diese mcist gleichgiiltig zuschauen. In zwei 
Fallen konntc er aber beobacliten, dafl ein $ sich einem ausgcfarbten 
auffallig naherte, sich auf den Bodcn legte, als ob das $ cs besteigen 
sollte, wahrend bald darauf umgekehrt das sich nicderlcgt und das $ 
aufgerichtct daneben steht und mit dem Schnabel liebkosend den Hals* 
rucken des ergreift. Selous safl wahrenddessen in eincm aus Torf 
gebauten Versteck und konnte dank dieses Hilfsmittels diese Liebes* 
erklaning feststellcn. Wcnn das bei einem soviel beobachteten Vogel 
nioglich uar, so mag Ahnlichcs auch noch bei andern Ticrcn vorkonunen. 


10* 
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gentle Verm'utung die, daB das Weibchen zur gehorigen Zeit das erste 
Mannchen, derri es zufallig begegnet, annimmt.« Das Material an Be- 
obachtungen, welches er S. 394 — 401 unter tier Uberschrift: »Die Weib- 
chen ziehen besondere Manncheii vor« von dieser Klasse beibringt, ist 
auBcrst diirftig. Es betrifft cinige Fiille voii Bastardierungen, welche 
doch als Abnorinitaten nicht in Betracht kommen konnem Ferner 
Beobachtungen von Audubon iiber Agelacus phocniccus, Ziegenmelker- 
spezies, Catharles aura, A user canadensis, wobei tier Zusatz gemacht 
wird, daB sich bei demselben Forscher noch viele ahnliche Angaben 
finden. Ferner die Tatsache, daB Albinos — also wieder eine Abnor- 
mitilt — im Naturzustande sich nicht paaren, wahrscheinlich weil sie 
verschmaht werden 1 . Es folgen cinige Beobachtungen, nach denen 
zweifellos Vogel in der Gefangenschaft ihre Launen haben, namentlich 
wenn verschiedene Varietiiten zur Paarung gebracht werden sollen. 
Aber wie belanglos dies fur die Frage ist, ob Schonheit fiir ein Mannchen 
ausschlaggebend ist, geht daraus hervor, daB melirere erfahrene Ziichter 
Darwin versichert haben (S. 396), sie glaubten nicht, daB die Weibchen 
gewisse Mannchen wegen der Schonheit dcs Gefietlers bevorzugten. A11- 
gesichts dieser diirftigen Beobachtungen muB man K. E. von Baer 
(1874, S. 347) recht geben, wenn er behauptet, das Wahlen der Weibchen 
sei nicht bewiesen, und Kramer (18 77, S. 74) beipflichten, wenn er 
sagt, diese Beispiele konnten nur dem genugen, der aus andern Grunden 
von der Existenz der geschlechtlichen Zuchtwahl uberzeugt sei. J tigers 
(1869, S. 59) Notiz, daB ein Silberfasanhahn durch einen Nebenbuhler 
verdrangt wurde, als er seinen Federschmuck eingebiiBt hatte, ist leider 
zu kurz, um etwas beweisen zu konnen. Vielleicht siegte der Neben- 
buhler nur durch seine Starke, und der Riickgang an Schonheit war 
nebensachlich-. In seinem Werk iiber »Habit and Instinct « der Tiere 
(1896, S. 221) erwahnt Lloyd Morgan, daB W. Brewster einem 
Piranga rubra $ nacheinander vier oder fiinf $ wegschoB, die sich bei 
Vergleichung als immer weniger schon erwiesen-. Vielleicht hatte das 

1 Vielleicht werden sie nicht verschmaht, sondern der Albinismus ver- 
schwindet, weil er nach den Mendelschen Vererbungsgesetzen rezessiv ist 
und weil solche vereinzelte Hetero'zygoten immer sich mit Dominanten 
paaren. 
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Weibchen sich aber dennoch nicht von instinktiven Schonheitsgefiihlen 
leiten. Lassen, sondern das schonste Mannchen war zugleich das alteste 
und starkste und sicherte sieh liierdurch sein Vorrecht. Hutton (1899, 
S. 98) fuhrt folgende Beobachtung des neuseelandischen Regierungs- 
konservators Henry an, die im Freien gemacht wurde: ein $ von Ocy- 
dromtts brachypterus, welches schwach und in schlechtem Gefieder war, 
wurde von einem $ bestandig abgewiesen und fortgejagt; Henry nahm 
sich des verungluckten Liebhabers an und gab lhm Nahrung, und als 
der Vogel dann ein neues schones Federkleid erhalten hattc, paarte er 
sich imt eben jenem tlber das Liebesleben der Enten, namentlich 
der Stockente, hat Heinroth (1910) sehr schone Beobachtungen ge- 
sammelt, von denen ich hervorhebe, daB sich im Herbst die Geschlechter 
gesellig zusammenfinden und unter eigentumlichen Balzbewegungen 
und Tonen Paare bilden. Es ist nicht unmoglich (obwohl H. niclits 
daruber sagt), daB dabei die Ente in der Wahl des Ehegatten vorangeht, 
denn sie ist »ihrem Mannchen in geradezu ruhrender Weise treu«, will* 
rend der Erpel sich dadurch nicht abhalten laBt, sich an moghchst vielen 
fremden Enten wahrend des ganzen Friihjahrs zu vergreifen. Auch die 
Aufforderungen zur Ivopula gehen fast immer von den Weibchen aus, 
indem sie sich lang auf das Wasser hinlegen. — Im Sinne eines aktiven 
Wahlens lassen sich die Beobachtungen von Selous (1906, S. 215) an 
Regenpfeifern, Totanus calidris und Austernfischern (Hacmatopus osira- 
legus) deuten, daB namlich zwei $ in Gegenwart eines $ kampfen und 
dieses sich dann dcm einen (J zugesellt und mit ilim zusammen das 
andre $ in die Flucht schlagt. Die Kampfe der Machetes pugnax 
werden nach demselben Beobachter (S. 292) lebliafter, wenn Weibchen 
in der Nahe sind, obwohl diesc meist gleichgiiltig zuschauen. In zwei 
Fallen konnte er aber beobachten, daB ein $ sich einem ausgefaibten 
auffaliig naherte, sich auf den Boden legte, als ob das es besteigen 
sollte, wahrend bald darauf umgekehrt das sich niederlegt und das $ 
aufgerichtet daneben steht und mit dem Schnabel hebkosend den Hals* 
riickcn des ergreift. Selous saB wahrenddessen in einem aus Torf 
gebauten Versteck und konnte dank dieses Hilfsmittels diese Liebes- 
erklarung feststellen. Wenn das bei einem soviet beobachteten Vogel 
moglich war, so mag Ahnliches auch noch bei andern Tieren vorkommen. 
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gende Vermutung die, daB das Weibchen zur gehorigen Zeit das erste 
Mannchen, dem es zufallig begegnet, annimmt.« Das Material an Be- 
obachlungcn, welches er S. 394 — 401 unter der Uberschrift: »Die Weib- 
chen ziehen besondere Miinnclien vor« von dieser Klasse beibringt, ist 
auBerst diirftig. Es betrifft einige Falle von Bastardicrungen, welche 
doch als Abnorinitalen nicht in Betracht kommen konnem Ferner 
Beobachtungen von Audubon liber Agelaeus phoeniceus, Ziegenmelker- 
spezies, Catharles aura, Anser canadensis, wobei der Zusatz geinacht 
wird, daB sich bei demselben Forschcr noch viele ahnliche Angaben 
finden. Ferner die Tatsache, daB Albinos — also wieder cine Abnor- 
mitat — im Naturzustande sich nicht paaren, wahrscheinlich weil sie 
verschmaht werden 1 . Es folgen einige Beobachtungen, nach denen 
zweifellos Vogel in der Gefangenschaft ihre Launen haben, namentlich 
wenn verschiedene Varietaten zur Paarung gebracht werden sollen. 
Aber wie belanglos dies fiir die Frage ist, ob Schonheit fiir ein Mannchen 
ausschlaggebend ist, geht daraus hervor, daB mehrere erfahrene Ziichter 
Darwin versichert haben (S. 396), sie glaubten nicht, daB die Weibchen 
gewisse Mannchen wegen der Schonheit des Gefieders bevorzugten. An- 
gesichts dieser diirftigen Beobachtungen muB man K. E. von Baer 
(1874, S. 347) recht geben, wenn er behauptet, das Wahlen der Weibchen 
sei nicht bewiesen, und Kramer (1877, S. 74) beipflichten, wenn er 
sagt, diese Beispiele konnten nur dem geniigen, der aus andern Grunden 
von der Existenz der geschlechtlichen Zuchtwahl iiberzeugt sei. J tigers 
(1869, S. 59) Notiz, daB ein Silberfasanhahn durch einen Nebenbuhler 
verdrangt wurde, als er seinen Federschmuck eingebiiBt hatte, ist leider 
zu kurz, um etwas beweisen zu konnen. Vielleicht siegte der Neben- 
buhler nur durch seine Starke, und der Riickgang an Schonheit war 
nebensachlich. In seinem Werk liber »Habit and Instinct « der Tiere 
(1896, S. 221) erwahnt Lloyd Morgan, daB W. Brewster einem 
Piranga rubra $ nacheinander vier oder fiinf $ wegschoB, die sich bei 
Vergleichung als immer weniger schon erwiesen-. Vielleicht hatte das 

1 Vielleicht werden sie nicht verschmaht, sondern der Albinismus ver- 
scliwindet, weil er nach den Mendelschen Vererbungsgesetzen rezessiv ist 
und weil solche vereinzelte Heterozygoten immer sich mit Dominanten 
paaren. 
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stiitzt allem Anschcin nach Darwins Theories Kami man den Tat- 
sachen mehr Gewalt antun, als indem man beliauptet, daB ein voll- 
standig ruhig dasitzendes Weibchen eine Entscheidung getroffen habe! 
Woran soli denn das betreffende Mannchen merken, daB es der auser- 
wahlte Liebling ist? 

Ferner verdanken wir Schilde (1884, S. 6, 141, 143) Beobachtungen 
daniber, daB ganz abgeflogene Tagfalter, die also sicher nicht melir vor 
einem asthetisch-kritisclicn Augc bestelien wiirdcn, in Kopnla angctrof- 
fen wet den. Vanessa aniiopa begattet sich sogar im abgescliabten 
Kleide nach der Ubenvintenmg. Desgleichen beliauptet Seitz (1883, 
S. 830) auf Grund seiner auf Ceylon angestellten Beobachtungen, daB 
die Diadcma bolina, deren herrlichc blaue Spiegel Darwin (in Nature 
1880, 21, S. 237) auf gcschlechtliche Zuchtwahl zuruckfuhrt, hiuifig 
nauBerordenthch defekt« sind und schon lange uinhergeflogen haben, 
ehe sie sich um die Weibchen bemuhen. Dabei sollen nach Darwin 
diese blauen Ringc, welche die vicr weiBen Flecke umgeben, nur sichtbar 
sein bci Betrachtung von vorn, und an Excmplarcn der Berliner Samm- 
lung habc ich mich davon uberzeugen konnen, daB der Unterschicd in 
der Tat sehr auffallend ist, je nachdem man von vorn oder hmten das 
Mannchen betrachtet. Im letzteren Fallc versclnvindet das Blau fast 
vollstandig. Wenn also das Weibchen das Mannchen beim Hochzeits- 
fluge von oben umgaukelt und es bald von vorn, bald von hinten be- 
trachtet, so wird ihm dieser Gegensatz sicherlich bemerkbar werden. 
Seitz hingegen nimmt an, daB diese Farben kurz vor der Begattung 
wirken, wenn das Mannchen sich hinter das Weibchen setzt, was nicht 
gut moglich ist, da die Weibchen doch nicht nickwarts sehen, wobei 
ihnen ja die eignen^halb aufgerichteten Flugel die Aussicht versperren 
wurden. Diese blauen Spiegel erregen also, wenn iiberhaupt, nur jm 
Fluge das •‘Weibchen. Seitz beliauptet ferner, dafl nach Skertchly 
(1889) Ornithojilara brookcana $ das Mannchen wahlt. Aber dieser Autor 
hat nur ein einziges Paar dieses Schmetterlings beobachtet, und ob ein 
Weibchen wahlt oder nicht, laBt sich doch nur feststellen, wenn min- 
destens zwei Mannchen sich um dasselbe W’eibchen bemuhen. AuBer- 
dem spricht sich Skertchly (S. 217) selbst gegen eine solclie Deutung 
aus, denn er sagt: »Es sah sicherlich fur mich so aus, als ob das Weib- 
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Notig sind zahlreiche dcrarlige Beobachtungen an frei lcbendcn Vogcln; 
nur dicse sind beweisend, dcnn in der Gefangenschaft nehrnen die Tiere 
mit allem moglichen vorlieb und entwickeln oft die sonderbarsten Nei- 
gungen. So paarten sich ini Sommer 1900 iin Berliner zoologischen 
Garten ein Ibis melanoccphala $ und cine Plalalea minor £ und erzeug- 
ten ein Bastard <$, das in der Schnabelform zwischen den Eltern steht 
und im Sommer (1902) die Ehe mit Plulalea (A juju) a juju einging, woraus 
zwei neuc Bastarde resultierten. 

Uber Insekten liegen relativ viele Beobachtungen vor, aber sie 
sprcchen eben falls nicht zugunsten einer >>Damemvahl«. Reichenau 
(1881, S. 179 ft.) erwlihnt einige Falle, wo die Weibchen verscliiedener 
Insekten sich begatten lassen, obne irgendwelehe Wahl auszuiiben. 
Von Pteromalus pupannn, dessen Miinuchen sich durch priichtiges Gold- 
grvin und Purpur von den Weibchen unterscheiden, sagt er: »oft be- 
werben sich drei und mehr Mannchen um ein Weibchen und gelangen 
nacheinander zum Ziel«. Liparis dispar und A glia tan lassen sich von 
mehreren Mannchen nacheinander begatten, obne irgend einen zutiick- 
zuweisen. Das gleiche liiOt sich an Psychidenweibchen beobachten, 
die im Raupensack stecken. Die bei Spinnern nicht scltenen Bastarde 
(z. B. Aetherea pernyi $ x Attacus cynthia scheinen ebenfalls darauf 
hinzuweisen, daB es nur auf die Ausdunstung, aber nicht auf eine be- 
stimmte Fiirbung ankommt. Poult on (1S90, S. 291) hat beobachtet, 
daB sich um ein Eulenweibchen, z. B. der Graseule, Charaeas graimnts, 
eine Anzahl Mannchen ansammeln und dasselbe umflattern. Das Weib- 
chen sitzt apparently motionless « da, und ohne daB es irgend ein 
Zeichen gegeben hatte, paart sich ein Mannchen mit ihm, worauf die 
samtlichen Mannchen verschwinden. Er scheint also nicht, wie Rei- 
chenau, einen wiederholten Koitus desselben Weibchens mit verschiede- 
nen Mannchen beobachtet zu haben. Obwohl nun seine Angaben gerade 
gegen Darwin sprechen, laBt sich Poulton doch zu dem folgenden 
Schlusse verleiten: »Wenn man dieses wunderbare und komplizierte 
Liebeswerben beobachtet, wird man zu dem Schlusse gedrangt, daB das 
Weibchen seine Absicht in einer uns unbekannten Weise andeutet, und 
daB es bei den Mannchen Ehrensache ist auf ihre Entscheidung zu 
warten. . . . Die Tatsache ist den Entomologen wohl bekannt und unter- 



zustellen, ob unansehnliche oder ihrer Schmuckfarben beraubte Mann- 
chen unter sons! gleichcn Bedihgungen schwerer zum ICoitus 
gelangen als schone Exemplare. Diesen Weg haben Mayer und Soule 
(igo6, S. 427 ff.) bcschritten, indem sie von dem Schmetterling Callo - 
samia promethea 600 $ beobachteten, von denen ungefalir die Hiilfte 
mit roter oder gniner Tinte kiinstlich gefarbt waien. Diese gefarbten 
Xiere gelangten ebenso erfolgreich zur Kopulation wie die normalen, 
woraus die Verfasser schlieCcn, daB die norniale schwarzlichc Farbung 
nicht durch sexueile Selektion erzeugt sein kann, oder daB wenigsfens 
jetzt die Weibchen keine besondere Vorliebe fur diese Farbe zeigen, 
Hier, wie bei andern Schmettcrlingen schcint das Mannchen nur durch 
den Geruch des Wcibchens angelockt zu werden und die Farbung des 
ersteren ganz gleichgultig zu sein. Dagegen konnten die Beobachter 
bei einer andern Art ( Liparis dispar) fcststellen, daB Mannchen mit ab- 
geschnittenen Fliigeln viel seltener zur Kopula gelangten als nonnale, 
offenbar, weil sie in ihrer HUflosigkeit den passiven Widerstand der 
Weibchen nicht leicht uben\anden. Wurden aber die Augen der Weib- 
chen durch einen Asphaltubcrzug geblendet, so kopulierten die be- 
schnittenen Mannchen ebenso leicht wic die normalen. Das Auge der 
Weibchen spielt also siclierlicli cine Rolle bei der Zulassung 
der Mannchen, und dieser SchluB laBt sich im Sinne Darwins ver- 
wenden: das Weibchen sieht die sexueile Errcgung des Mannchens 
und wird davon selbst ergriffen; je intensiver das Mannchen seine Er- 
regung auBem kann, desto lcichter geht sie auf die Weibchen uber, und 
aus diesem Grunde sind die beschnittcnen Mannchen im Nachteil. 

Zusammenfassend mochte ich von den Schmettcrlingen 
sagen: erne Wahl der Weibchen 1st bis jetzt nicht erwiesen, 
sondern sehr haufig wird das erste Mannchen zugelassen, 
selbst wenn es sich in sehr defektem oder kiinstlich gc- 
farbtem Zustande reprasentiert. Bei vielen Arten scheint 
der Geruch fur die sexueile Erregung viel wichtiger zu sein 
als die Farbe. Trotzdem ist die Darwinsche Auffassung auch 
fiir diese Klasse nicht vollig erschiittert, weil durch Expcri- 
mente gezeigt ist, daB das Auge bei der Entstehung der 'Er- 
regung der Weibchen mitwirkt. 



294 


chen, weil es geschlechtsreif war, das erste Mannchcn annahm, welches 
ihm begegnete.« Eher konnte man schon daraus, daB manche Schmet- 
terlingsweibchen die Mannchcn verfolgen, schlieBen, daB sie spater auch 
die ihnen am moisten zusagenden Tiere auswiihlen, aber cine solche 
Zuchtwahl wiirde mil der Darwinschen Auffassung sich nicht decken. 
Alles in allem liegen auch fiir die Schmetterlinge keine Beobachtungen 
vor, die nur mit einigcr Wahrscheinlichkeit fiir cine Wahl der Weibchcn 
sprechen. Man kann gewiB bei den Tagfaltern »Werbendc« und AVah- 
lende« unterscheiden, so wie Skertchly und Seitz dies tun, d. h. solche 
Geschlechter, wclche zuerst in geschlechtliche Erregung geraten und 
dies dann durch die Art ihres Fluges dokumentieren, und solche, welche 
nachfolgen, sekundar sich erregen lassen und so das Zustandekomnien 
ernes Koitus ermoglichen. Die Werbenden sind meist die Mannchen, 
zuweilen aber auch die Weibchcn. Es ware aber verfehlt, hieraus zu 
schlieBen, daB es sich hier bei dem »Wiihlen« urn cine Wahl im Sinne 
Darwins, d. li. um cine Begiinstigung eines Tieres und Zuriickweisung 
andrer handle. Der Ausdruck AVahlende « (Chooser) ist nicht treffend, 
weil er zu MiBverstandnissen fiihren kann. — Eigentumlich ist das Ver- 
halten von Hepialus licctus, deren $ die $ durch den Duft ihrer Duft- 
schuppen an den Tibien der Hinterbeine anlocken. Nach Deegener 
(1902) fliegen die Mannchen pendelformig auf einer kleinen Stelle hm 
und her, wahrend die Weibchen groBere Strecken absuchen und sich 
also in dieser Hinsicht so verhalten wie die Mannchen der meisten Nacht- 
schmetterlinge. Die Intensitat des Duftes scheint fiir das Weibchen 
maBgebend zu sein, so daB der Duftapparat durch sexuelle Zuchtwahl 
entstanden sein konnte, denn Deegener beobachtete, daB zwei zu- 
sammen in der Luft tanzende Mannchen wegen ihres starkeren Geruches 
eine groBere Anziehungskraft auf ein Weibchen ausiibten, als ein einzelnes 
Mannchen. Andre Hepialidenspezies verhalten sich iibrigens anders, 
indem namlich nach Seitz die Mannchen die aufsuchenden sind und 
in dichten Scharen auf das Weibchen zustiirmen, »so daB ein regel- 
maBiger Kampf entsteht und sie sich in der Ausfiihrung des Aktes 
hindern «. 

Offenbar werden wir in dieser ganzen Frage erst dadurch weiter 
kommen, daB planmaBige Experimente ausgefiihrt werden, um fest- 
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schlieBen aus ihren Untersuchungen *that the female has been the 
important factor in detcimining both the ornamentation and its location. 
Natural Selection controlling the process, and in many cases allowing 
only a minimum of sexual difference « (1890, S. 146). Diese Beobach- 
tungen sind sicherlich von groBer Bedeutung, aber man darf nicht ver- 
gessen, daB das Sexualleben dcr Spinnen fast einzig im Tierreich darin 
ist, daB die Weibchcn die Mannchen vielfach grimmig verfolgen und 
nicht selten gleich nach der Bcgattung auffressen. Bei so abnormen 
Verhaltnissen darf man aucli ungewohnliche Werbemittel erwarten. 

Die Autoren konnten 
beobachten, daB nicht 
jedes der zahlrciclicn 
kopuliert. DasWeibchen 
»weist eine Annahcrung 
der nach der andern 
ab; es flieht und wird 
verfolgt; es beobachtet 
mit groBer Aufmerk- 

samkeit die Scliaustel- Fig. 62. Ettophrys tnenadnock in dcr Balzstellung 
lung vieler wobei es ' or dem s ' Nach peckham 1909 S. 361. 

seinen Kopf von einer 

Seite zur andern wendet in dem MaBe, wie sie sich vor ihm bin und 
herbewegen; es wird dabei so gefessclt. daB es mit Bewegungen des 
eigenen Kbrpers ant\\ortet« (1909, S. 357). Eine Superioritiit der er- 
wahlten lieB sich freilich nicht erkennen. Nur bei Maevia vittata ist 
es anders; liier kommen zwei vor, eine blasse dem $ ahnliche Form, 
welche trotz besonderer Bewegungen nicht zugelassen wird, und eine 
kontrastreiche mit schwarzem Korper, weiBen Beinen und dreifachem 
Haarschopf auf dem Kopfe. Die Unterseite des Abdomens glanzt ine- 
tallisch, weshalb der Leib beim Tanzen aufgerichtet wird. Diese dunkle 
Varietat kopuliert mit dem Bei Peckhamia pienta hat dcr Rucken 
des Hinterleibs metallischen Glanz und wird beim Licbesspiel senkrecht 
nach oben getragen (Fig. 60). Etiophrys monadnock (Fig. 62) richtet 
das erste langhaarige Beinpaar schrag nach oben und halt die beiden 
hintersten so, daB die orangegelben Oberschenkel sichtbar sind. Diese 
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Besonders lebhaft sind neuerdings G. und E. Peck ham (1S89, 1890, 
1909) fur Darwins Theoric eingetreten, auf Grund ilirer vorziiglichen 
Beobachtungen liber die Liebestiinze der Attiden. Bei diesen Spinnen 
fiihrcn die Mannchen (Fig. 60, 61) die merkwiirdigsten Bewegungen vor 
den Weibchen aus, sie schaukeln sich von einer Seite zur andern, 
heben das erste Beinpaar in die Hohe oder breiten es wcit aus, strecken 
das Abdomen rechtwinkelig zum Cephalo thorax nach oben oder suchen 
dutch andre absondcrliche Stellungen die Aufmerksamkeit desWeibchens 
zu fesseln, was ihnen aucii ersichtlich ge- 
lingt. Sie bekommen fcrner zur Brunstzeit 
lebhafte Farben (rot, schwarz, weiB, regen- 
bogenfarbig), bei den vcrschiedenen Arten 
in den verschiedensten Mustern und ver- 


Fig. 60 und 61. Absondcrliche Stellung maunlicber Spinnen (Attiden) bei Anniiherung 
an die mordsuchtigen Weibchen. Nach Peckhatn aus Romanes. 

langerte Haarbiischel am Kopf (Fig. 61, oben) und an den Beinen. 
Experimente beweisen, daB die £ noch in 12 Zoll Entfernung die $ leicht 
erkennen, aber diese Fahigkeit verlieren, wenn die Augen mit Paraffin 
bedeckt werden. Wahrend viele andre Spinnen $ die $ durch Tasten 
mit den Beinen finden, vermitteln bei den Attiden die Augen die An- 
naherung der Geschlechter. Dabei ist es unverkennbar, daB die Mann- 
chen sich stets so vor den Weibchen bewegen und solche Stellungen 
einnehmen, daB ihre Schmuckfarben moglichst sichtbar sind. Die Art 
und Weise, wie sie zur Schau getragen werden, ist nur verstandlich unter 
der Annahme, daB sie auf das Weibchen wirken sollen. Die Autoren 
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schlieBen aus ihren Unteisuchungen »that the female lias been the 
important factor in determining both the ornamentation and its location. 
Natural Selection controlling the process, and in many cases allowing 
only a minimum of sexual difference « {1890, S. 14b)- Diese Beobach- 
tungen sind sicherlich von groBer Bedcutung, aber man darf nicht ver- 
gessen, dafl das Sexualleben dor Spinnen fast einzig im Ticrreich darin 
ist, daB die Weibchen die Mannchen vielfacli grimmig verfolgen und 
nicht sclten gleich nach der Begattung aufftessen. Bei so abnormen 
Verhaltnissen darf man auch ungewohnliche Werbemittel erwarten. 

Die Autoren konnten 
beobachten, dafi nicht 
jedes der zahlreichen 
kopuliert. Das Weibchen 
»weist cine Annaherung 
der nach der andern 
ab; es flieht und wird 
verfolgt; es beobachtet 
mit gioBcr Aufmerk- 
samkeit die Schaustel* Fig. 62. Euophrys monaJnock (5 in <ler Balzstellung 
lung vieler uobei es ' or dem Nach P 001 - 11301 J909S 561. 

seinen Kopf von einer 

Seite zur andern wendet in dem MaBe, wie sie sich vor ihm hin und 
herbewegen; es wird dabei so gefesselt, daB es mit Bewegungen des 
eigenen KCrpers antworteU (1909, S. 357). Eine Superioritat der er- 
wahlten £ lieB sich freilich nicht erkennen. Nur bei Maevia viltata ist 
es anders; hier kommen zwei <$ vor, eine blasse dem $ ahnliche Form, 
welche trotz besonderer Bewegungen nicht zugelassen wird, und eine 
kontrastreiche mit schwarzem Korper, weiBen Beinen und dreifachem 
Haarschopf auf dem Kopfe. Die Unterseite des Abdomens glanzt me- 
lallisch, weshalb der Leib beim Tanzen aufgerichtet wird. Diese dunkle 
Varietat kopuliert mit dem Bei Pcckhamxa picaia hat der Rucken 
des Hintcrleibs metallischen Glanz und wird beim Liebesspiel senkrecht 
nach oben getragen {Fig. 60). Euophrys inonadnock (Fig. 62) richtet 
das erste langhaarige Beinpaar schrag nach oben und halt die beiden 
hintersten so, daB die orangegelben Oberschenkel sichtbar sind. Diese 
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Besonders lebluift sind ncuerdings G. und E. Peckham (1SS9, 1890, 
1909) fur Darwins Theoric eingelreten, auf Grand ihrer vorziiglichen 
Beobachtungen fiber die Liebesliinze der Attiden. Bei diesen Spinnen 
fiihren die Maunchen (Fig. 60, 61) die merkwiirdigsten Bcwegungen vor 
den Weibchen aus, sic schaukcln sicii von einer Seite zur andern, 
heben das erste Beinpaar in die Hohe oder breiten es weit aus, strecken 
das Abdomen rechtwinkelig zum Cephalothorax nach oben oder suchen 
durch andre absondcrliche Stellungen die Aufinerksamkeit desWeibchens 
zu fesseln, was ilmcn auch ersiciitlich ge- 
lingt. Sie bekommen fernev zur Brunstzeit 
lebhafte Farben (rot, schwarz, weiO, regen- 
bogenfarbig), bei den vcrschiedenen Arten 
in den verschiedensten Mustern und ver- 


Fig. 60 und 6 1 . Absondcrliche Stcllung mannlichcr Spinnen (Attiden) bei Annaherung 
an die mordsiichtigen Weibchen. Nach Peckham aus Romanes. 

langerte Haarbiischel am Kopf (Fig. 61, oben) und an den Beinen. 
Experimente beweisen, daB die $ noch in 12 Zoll Entfernung die $ leicht 
erkennen, aber diese Fahigkeit verlieren, wenn die Augen mit Paraffin 
bedeckt werden. Wahrend viele andre Spinnen die $ durch Tasten 
mit den Beinen finden, vermitteln bei den Attiden die Augen die An- 
naherung der Geschlechter. Dabei ist es unverkennbar, daB die Mann- 
chen sich stets so vor den Weibchen bewegen und solche Stellungen 
einnehmen, daB ihre Schmuckfarben moglichst sichtbar sind. Die Art 
und Weise, wie sie zur Schau getragen werden, ist nur verstandlich unter 
der Annahme, daB sie auf das Weibchen wirken sollen. Die Autoren 
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sein, wcnn zwei oder mehrere Mannchen bewuCt miteinander verglichen 
werden und das Weibchen dann an ernes sich anschlieBt, oder ein indi- 
rektes, passives, indem das Weibchen bewuBt oder instinktiv nur 
.dasjenige Mannchen zulaBt, durch welches es sexuell crregt wird, andre 
dagegen abweist. Beobachtungen, welclie fur ein direktes \\ ahlen spte- 
chen, liegcn memes Wissens auBer bei Maevia vittala und einzelnen Vogeln 
nicht vor, dagegen sind sie um so zahlreiclier und bekannter beziiglich 
des indirekten Wahlens. Jeder Ziichtcr von Schmetterlingcn, Fischen, 
Vogeln oder Saugem weiB, daB manche Paare nicht zur Kopula zu 
bringen sind, wahrend andie derselben Art sofort sich vermehrcn. Be- 
obachtungen in der freien Natur lehren ebenfalls, daB nicht jedes wer- 
bende angenommen wird (vgl. Selous, 1906, S. 213 fiir Totanus 
caliiins). 

Darwin ging bei seiner Theorie von dieser passiven Wahl aus, wie 
folgende Stelle beweist. »Nach verschiedenen spater mitzuteilenden 
Tatsachcn zu urteilen und nach den Wirkungen, welche gctrost der ge- 
schlechtliclien Zuchtwahl zugeschneben werden konnen, iibt das Weib- 
chen, wenn auch vergleiclisweise passiv, allgcmein eine gewisse Wahl 
aus und iiimmt ein Mannchen im Vorzug vor andern an. Oder wie die 
Erschcinungen uns zuweilen glauben machcn, es nimmt nicht dasjenige 
Mannchen, welches ihm das anziehendste war, sondern dasjenige, welches 
ihm am wenigsten zuwider war. Das Ausuben einer gewissen Wahl von 
seiten des Weibchens scheint ein fast so allgcmeines Gesetz zu sein wie 
die Begierde des Mannchens« (1883, S. 213). Vielen Kritikern ist der 
Unterscliied zwischen der direkten und der indirekten Wahl nicht be- 
wuBt geworden und sie verwerfen die sexuelle Selektion, weil sie sich 
dteselbe zu anthropomorph vorstellen. Sie glauben, Darwin habe ge- 
meint: so wie bei den Menschen der Mann sein Weib walilt unter den 
Tochtern des Landes, so umgekehrt unter den Tieren das Weib den 
Mann, womoglich nach asthetischen Erwagungen. Auf den letzteren 
Punkt gehe ich sogleich ein. Hier sei nur hervorgehoben : das, was 
Darwin unter sexueller Selektion versteht, namlich die Zuchtung der 
Erregungsorgane der Mannchen durch eine passive Wahl der Weibchen 
harmoniert mit sehr vielen Beobachtungen. Immer wieder zeigt sich 
in den verschiedensten Abteilungen des Tierreichs, daB die zur Brunst- 
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schonen Beobachtungen lassen kcincn Zwcifel dariibcr, daB die Werber 
mittel der Attiden aus eigentiimliclicn Bewegungen und der Schaustel- 
lung von Ornamcntcn bcruhen. Montgomery (1910), einer der besten 
Spinnenkenner, hat die Annaherung der Geschlechter bei den verschie* 
densten Familien untcrsucht und kommt zu dem Schlusse, daB die 
eigentiimlichen Bewegungen der <$ nicht nur sexuellc Erregung, sondern 
auch Furcht ausdriicken, daB jedoch kein Grund zur Annalune vorliegt, 
daB das $ sich von einem »asthetischcn Gefiihl « lciten liiBt. Dadurch 
wild aber niclit das sehr wichtige Ergebnis umgestoBen, daB bei Attiden 
die 0 die Werbemittel der beachten. 

Es sei ferner hervorgehobcn, daB Douglass (1895, S. 399) die Mann- 
chen von Laccrta muralis ini Hochzeitskleid beobachtet hat, um zu 
konstatieren, ob die sehr variabelen Schmuckfarben die Weibchen ver- 
schieden beeinfluBten; er fand, daB sich alleTieredurcheinander kreuzten, 
ohne Bevorzugung einer Farbe oder eines Musters. Ebenso fand Diiri- 
gen (Deutschlands Amphibien und Reptilien, 1S97, S. S9), daB Ei- 
dechsen mit verstummelten Schwanzen sich »in ihrem Liebeswerben 
nicht beirren lassen «. Bei Saugetieren scheint die Sache immer so zu 
liegen, daB, wenn Kampfe stattfinden, das oder die Weibchen einfach 
dem starksten Mannchen zufallen und daher auch hier von einem aktiven 
Wahlen der Weibchen nicht die Rede sein kann. Vielleicht verhalten 
sich die Seelowen anders, denn Barrett-Hamilton, welcher die Bio- 
logie der Otaria ursina auf das griindlichste untersuchte, berichtet 
(Natural Science 15, 1899, p. 24), daB sich auf den rookeries immer 
einige Bullen befanden, welche keinen Harem zu begriinden vermogen, 
obwohl die gliicklicheren Mannchen zum Teil so viele Kiihe haben, daB 
sie nicht imstande sind sie zu iiberwachen und manche derselben daher 
von einem Bullen zu einem andern iibergehen. Jene chronischen Jung- 
gesellen scheinen daher von den Weibchen nicht als vollwertig angesehen 
zu werden. Fraglich bleibt aber, ob die Weibchen sich hier.bei yon 
asthetischen Gefiihlen leiten lassen, oder ob nicht lediglich die physische 
Kraft der Mannchen entscheidet. 

Der Kernpunkt der Theorie der sexuellen Zuchtwahl ist .die Frage, 
ob das Weibchen eine gewisse Wahl ausiibt, oder ob es sich blindlings 
jedem Mannchen hingibt. Das Wahlen kann ein direk.tes, aktives 
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S. 260) uberein, welcher betont, daB die Weibchen nicht cine reflektie- 
rende bewuBte Wahl treffen, daB sie abcr trotzdem objektiv dasjenige 
Mannchen zulassen, welches sie am starksten erregt. 

4. Wenn auch die Weibchen nianchcr Tiere, namentlich der Vogel, 
lur die Farbenpracht und die Stimme der Mannchen nicht unempfind- 
lich sind, so geht doch dieses asthetische Gefiihl nicht so weit, 
um kleine Differenzen in den Farbeninustern bzw. im Gesang 
zu unterscheiden. Eine allmahlichc Zuchtung komphzierter 
Farbungen war deshalb durch Auslese geringfiigiger Unter- 
schiede nicht moglich. Dieser von Wallace (1889, S. 285) erhobene 
Einwand hat sicherlich eine gewisse Berechtigung. Darwin scheint 
gcahnt zu haben, daB man lhm denselben mdchcn wiirdc, denn er schreibt 
(1883, S. 401): »Man darf dabei nicht vermuten, daB das Weibchen 
jeden Streifen oder jeden farbigcn Fleck studiert, daB z. B. die Pfauhenne 
jedes Detail in dem prachtvollen Behange des Pfauhahns bewundcrt: 
es wird wahrscheinlich nur durch die allgemcine Wirkung frappiert.« 
Ebenso hebt er in der Supplement alnotc am Schlusse des Descent of Man 
hervor: *Kein Vertreter der geschlechtlichcn Zuchtwahl glaubt, dafl die 
Weibchen besondere Einzelheiten der Sclionheit dcr Mannchen aus- 
wahlen; sie werden nur in cinem hoheren Grade von dem cinen Mannchen 
erregt und angezogcn als von dem andern. « Trotzdem aber erklart er 
die prachtvollen Augen der Pfauenfedern und die Kugel* und Sockel- 
flecke des Argusfasans durch eine kontinuierliche Auslese kleiner Ver- 
besserungen. Hierin liegt nur scheinbar ein Widerspruch, denn gerade 
bci der Farbung und Zeichnung der Tiere zeigt es sich sehr oft, daB schon 
unbedeutende Variationen einen sehr crheblichcn Effekt hervorrufen 
konnen; wenigstens auf unser menschliches Auge und daher vermuthch 
auch auf das der Tiere, welches dem unsrigen so haufig an Scharfe iiber- 
legen 1st. Eine mmimale, nur mit dem Mikroskop nachweisbare Ande- 
rung in den Chitinlamellen der Schupp en ruft bcim mannlichen Schiller- 
falter ( Apatura iris) den metallischen Glanz hervor, welcher dem Weib- 
chen fehlt. Dasselbe gilt fur alle »optischen Farben «, welche so oft 
(Pfau, Fasan) in erster Linie den Farbenuntcrschied der Geschlechter 
bedingen. Ein kleiner Fleck an der Spitze eincr Feder kann sofort sehr 
auffallend werden, wenn er gleichzeitig bci zahlreichen Fedem derselben 
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zeit auftretcndcn Farben, Tone, Gcriichc und Bewegungen der $ nicht 
nur dercn sexuelle Erregung ausdriicken, sondern auch die Leiden- 
schaften der $ aufstacheln. So ergibt sich der SchluB, daB die Kopula 
uni so lcicliter statlfinden wild, je starker die Errcgungsmittel wirken. 

Die Werbeorgane sind vielfach so kompliziert, dafi sic nicht plotzlich 

« 

entsianden sein konnen, sondern sich allmahlich entwickelt lmben miis- 
scn, und da die natiirliche Zuchtwahl hicrzu nicht ausreicht, so muB in 
der Natur noch ein andres Prinzip vorhanden sein, welches die Steige- 
rung bedingte. So sprechen die Erregungsorgane indirekt fiir das Vor- 
handensein einer geschlechtlichen Auslcse. Weismann (1902, I, S. 235) 
driickt diesen Gedanken mit den Wortcn aus: »Es scheint mir geboten, 
den ProzeB der scxuellen Selektion als wirklich wirksam anzunehmen, 
und anstatt ilm in Zweifel zu ziehen, weil man das Wahlen der Weibclien 
nur selten direkt fcststcllcn kann, vielmehr uingekclirt aus den zahl- 
reichen sekundaren Sexualcharakteren der Mannchen, welche nur Liebes- 
werbung bedeuten konnen, zu schlieBen, daB die Weibclien solcher Arten 
fiir derartige Auszeichnungen empfanglich sind und wirklich imstande 
zu wahlen. « 

3. Mobius (1906) erliebt den meines Erachtens unberechtigten 
Einwand, Tiere vermochtcn nicht Schonhcit wahrzunehmen, weil sie 
nicht imstande sind, das GesetzmiiBige in den auf sie einwirkenden 
Naturerscheinungen zu erkennen<<. Der Begriff der Schonheitsempfin* 
dung wird also von ihm willkiirlich so eingeengt, daB cr nur noch auf 
die geistige Analyse des Asthetikers paBt. Die iibenviegende JMehrzabl 
der Menschen empfindet die Farbenpracht des Sonnenuntergangs, das 
frische Griin des Friihlings, die einfache Tonfolge eines Volkslieds und 
tausend andre Sinneseindriicke als schon, oline sich hierbei irgendwelcher 
GesetzmaBigkeit bewuBt zu werden. Wir bezeichnen alle Sinnesein- 
driicke, welche uns besonders gefallen, eine hochgradige Lustempfindung 
hervorrufen, als schon. Dieses Schonheitsgefiihl 1 st dem Menschen und 
vielen Tieren angeboren und ist nicht begriindet in dem Nachweis von 
GesetzmaBigkeiten. In denselben Fehler verfallt Schneider (1906, 
S. 62), wenn er die geschlechtliche Zuchtwahl bekampft, weil sie bei den 
Weibchen eine »hohe geistige Veranlagung, direkt eine asthetische Be- 
gabung « voraussetze. Ich stimme in dieser Frage mit Groos (1907, 
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vvarum andert sich das Schonheitsgefiihl langsam nach mehreren be- 
standig divergierenden Richtungen, und fiigt hinzu (Nr. 2, S. 29), Dar- 
win entscheide nicht, ob ziierst der Geschmack sich geandert habe und 
dann die Sexualcharaktere Oder umgekehrt. Offenbar tretcn zuerst die 
morphologischen Variationen auf aus unbekanntcn Ursachen, und erst 
fiber ihre Erhaltung entschied spater die Selektion. 

7. Stolzmann findet es schwer verstandhch, daC, wenn nahe 
Venvandte in den Schrauckfarben mehr oder weniger erheblich diffe- 
rieren, diese Unterschiede auf einer Abandoning des Geschmacks der 
Weibchen beruhen sollen. Der Kolibri Schistes personatus lebt z. B. in 
Ecuador auf der Westseite der Kordilleren auf einem kleinen Gebiete 
von vier Breitengraden. Er unterscheidet sich von dem nahe venvandten 
Schistes geoffroyi besondeis dadui ch, dafl das Mannchen einen glanzenden 
Stirnfleck besitzt, welcher also nach Darwin durch das Schonheitsgefuhl 
der Weibchen zum Artmerkmal geworden ist. Schistes geoffroyi lebt auf 
der Ostseite der Kordilleren von Kolumbien bis Zentralperu auf einem 
Gebiet von fiber 20 Breitengraden, welches durch das Maranontal in 
zwei vollstandig getrennte Bezirke zerfallt. Wenn Isolation allcin ge* 
nugte, um den Geschmack der Weibchen zu andern, so sollte man dem- 
nach zwei Sorten Mannchen bei dieser Art erwarten. Dies ist aber nicht 
der Fall. Warum 1st nun der Geschmack der Weibchen uber 20 Breiten- 
grade konstant geblieben, walirend er sich auf der andern Seite der 
Anden auf einem viel kleineren Terrain anderte? Stolzmann erwahnt 
noch mehrere solche Falle. Ich fuge noch folgendes Beispiel hinzu. Der 
chileniscbe Kolibri Eusiephanns g aleritus, der m beiden Geschlechtern 
grun ist, ist vom Kontinente nach der Inselgruppe Juan Fernandez 
verschlagen worden. Auf Masatierra hat er sich zu Eust. fernandensis, 
auf Masafuera zu Eust. leyboldi entwickelt. Diese beiden Arten stimmen 
im weiblichen Geschlecht mit der Ivontinentalform ziemlich uberem, 
Sind also in der Hauptfarbe grfin, wahrend die Mannchen rot geworden 
sind, aber in verschiedener Weise. Der Eust. galerilus findet sich auch 
auf Masatierra, aber in genau der gleiclien Farbung wie auf dem Fest- 
lande. Man muB also annehmen, daC diese Art zu zwei Malen nach 
Masatierra verschlagen wurde, einmal vor sehr langer Zeit — diese In- 
vasion verwandelte sich in Eust. fernandensis, und cm zweites Mai vor 
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Korperregion auftritt. Schuppen, Fcdern, Haare und anclrc Pigment- 
triiger sind in dcr Rcgel multiple Organe, und dadurch konnen kleine 
Variationen einen bedeutenden Effekt erzielen. Ebenso sind kleine 
Nuancen im Giundton einer komplizierten Farbung meist selir auffiillig. 
Also geradc auf diesem Gebiete bewiihrt sicli sehr oft der Satz, daB kleine 
Ursachen groBe Wirkungen haben konnen. In andern Fallen mag 
diskontinuierliche, mehr sprungartige Variabilitiit erhebliche Gegen- 
satze in der Farbung hervorgcrufen haben, welchc von der sexuellen 
Zuchtwahl benutzt wurden, denn diskontinuierliche Variationen in der 
Farbung sind vielfach beobachtet worden. Wallaces Eimvand geht 
von der irrigen Voraussetzung aus, daB es notig sei, die Unterschiede in 
den Details zweier Farbungen zu erfassen, um zur Erkenntnis der Unter- 
schiede der Gesamtwirkung zu gelangen, wahrend unser Auge im Gegen- 
teil die Gegensatze der letzteren Iiiiufig sofort walirnimmt, ohne sicli 
der ersteren bewuBt zu werden. 

5. Wallace (1S89, S. 285) auBert ferner das Bedenken, cs sei un- 
wahrscheinlich, daB alle Weibchen einer Art denselben Geschmack 
haben; die einen wiirden dieses Farbenmuster, die andern jene Nuance 
vorziehen, denn de gustibus non est disputandum. Claparede (1S70) 
geht so weit, daB er sagt, cine Theorie diirfe sich iiberhaupt nicht auf 
etwas so Veranderlichem, wie der Geschmack es ist, stiitzen. Ahnlich 
auBern sich Gunther (1904, S. 74; 1909, S. 46) und Morgan (1903, 
S. 216), wahrend Lameere (1904, S. 1332) auf die kiinstliche Zuchtwahl 
des Menschen mit ihren sehr verschiedenen Geschmacksprodukten hin- 
weist. Hiergegen ware zu sagen, daB es nicht richtig ist, die menschliclie 
Variabilitat des Schonheitsbegriffs auf die Tiere zu liber tragen. Dies 
geht schon daraus hervor, daB der Geschmack s. str, bei vielen Tieren 
stets gleich bleibt, und sie nur gezwungen zu einer neuen Nahrung iiber- 
gehen. Alle Individuen empfinden ziemlich gleich und werden sich 
daher auch neu auftretenden Variationen gegeniiber in der Mehrzahl 
gleich verhalten. Sollte aber wirklich einmal der Geschmack nach zwei 
oder mehreren Richtungen auseinander gehen, so wiirde dies zu einer 
Spaltung in Unterarten liihren. 

6. Gulick (1890, Nr. I, S. 331) fragt, »what are the causes of the 
transformation of the instincts in lines that are persistently divergent <<, 
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warum andert sich das Schonheitsgefuhl langsara nach mehrcren be- 
standig divergierenden Rjchtungen, und fugt hinzu (Nr. 2, S. 29), Dar- 
win entscheide nicht, ob zuerst der Geschmack sich gcandert liabe und 
dann die Sexualcharaktere oder umgekehrt. Offenbar treten zuerst die 
morphologischen Variationen auf aus unbckannten Ursachen, und erst 
uber lhre Erhaltung entschied spater die Sclektion. 

7. Stolzmann findet es schwer verstandlich, daB, wenn nahe 
Verwandte in den Schmuckfarben mehr oder weniger erhcblich diffe- 
rieren, diesc TJnterschiede auf einer Abandoning des Geschmacks der 
Weibchen beruhen sollen. Der Kolibri Schistes personatus lebt z. B. in 
Ecuador auf der Westseite der Ivordillcren auf einem kleinen Gebiete 
von vier Breitengraden. Er untcrscheidet sich von dem nahe verwandten 
Schistes geotfroyi besondei s dadurcb, daB das Mannchen einen glanzenden 
Stirnfleck besitzt, welcher also nach Darwin durch das SchSnheitsgefuhl 
der Weibchen zum Artmerkmal geworden ist. Schistes geoffroyi lebt auf 
der Ostseite der Kordilleren von Kolumbien bis Zentralperu auf einem 
Gebiet von iiber 20 Breitengraden, welches durch das Maranonfal in 
zwei vollstandig getrennte Bezirke zerfallt. Wenn Isolation allcin ge- 
nhgte, um den Geschmack der Weibchen zu andern, so sollte man dem- 
nach zwei Sorten Mannchen bei dieser Art erwarten. Dies 1st aber nicht 
der Fall. Warum ist nun der Geschmack der Weibchen uber 20 Breiten- 
grade konstant geblieben, wahrend er sich auf der andern Seite der 
Anden auf einem viel kleinercn Terrain andeite? Stolzmann erwahnt 
noch mehrere solche Falle. Ich fiige noch folgendes Beispiel hinzu. Der 
cliilenische Kolibri Eusteplianus galeritus, der in beiden Geschlechtern 
grun ist, ist vom Kontinentc nach der Inselgruppe Juan Fernandez 
verschlagen worden. Auf Masatierra hat er sich zu Eust. fernandensis, 
auf Masafuera zu Enst. leyboldi entwickelt. Diesc beiden Arten stimmen 
im weiblichen Geschlecht mit der Kontinentalform ziemlich uberein, 
sind also in der Hauptfarbe grun, wahrend die Mannchen rot geworden 
sjnd, aber in verschiedener Weise. Der Eust. galeritus findet sich auch 
auf Masatierra, aber in genau der gleichen Farbung wie auf clem Fest- 
lande. Man muB also annehmen, daB diesc Art zu zwei Malen nach 
Masatierra verschlagen wurde, einmal vor sehr langer Zeit — diese In- 
vasion venvandelte sich in Eust. feniandeusis, und cm zueites Mai vor 
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Korperregion auftritt. Schuppen, Fcdern, Haarc und andrc Pigment- 
trager sind in der Regel multiple Organe, und dadurch konnen kleine 
Variationen einen bedeutenden Fffekt erzielen. Ebenso sind kleine 
Nuancen im Grundton einer komplizierten Farbung meist schr auffallig. 
Also geradc auf diesem Gebietc bewiihrt sicli sehr oft der Satz, daB kleine 
UYsachen groBe Wirkungen habcn konnen. In andcru Fallen mag 
diskonlinuierliche, mehr sprungartige Variabilitat erheblicbe Gegen- 
satzc in der Farbung liervorgerufen liaben, welchc von der sexuellen 
Zuchtwahl benutzt wurden, denn diskontinuierliche Variationen in der 
Farbung sind vielfach bcobaclitct worden. Wallaces Eimvand geht 
von der irrigen Voraussetzung aus, daB os notig sei, die Unterschiede in 
den Details zweier Farbungen zu erfassen, um zur Erkenntnis der Unter- 
schiede der Gesamtwirkung zu gelangen, wiihrcnd miser Augc im Gegen- 
teil die Gegcnsatze der letzteren haufig sofort walunimmt, olme sicli 
der ersteren bewuBt zu werden. 

5. Wallace (1889, S. 285) auBert ferner das Bedenkcn, es sei un- 
wahrscheinlich, daB alle Weibchen einer Art denselben Geschmack 
liaben; die einen wurden dieses Farbenmuster, die andern jene Nuance 
vorziehen, denn de gustibus non est disputandum. Claparede (1S70) 
geht so weit, daB er sagt, cine Theorie diirfe sicli iiberhaupt niclit auf 
etwas so Veranderlichem, wie der Geschmack es ist, stiitzen. Ahnlich 
auBern sich Gunther (1904, S. 74; 1909, S. 46) und Morgan (1903, 
S. 216), wahrend Lameere (1904, S. 1332) auf die kiinstliche Zuchtwahl 
des Menschen mit ihren sehr verschiedenen Geschniacksi>rodukten ln'11- 
weist. Hiergegen ware zu sagen, daB es nicht richtig ist, die menschliche 
Variabilitat des Schonheitsbegriffs auf die Tiere zu iibertragen. Dies 
geht schon daraus hervor, dafi der Geschmack s. str, bei vielen Tieren 
stets gleich bleibt, und sie nur gezwungen zu einer neuen Nahrung iiber- 
gehen. Alle Individuen empfinden ziemlich gleich und werden sich 
daher auch neu auftretenden Variationen gegenxiber in der Mehrzahl 
gleich verhalten. Sollte aber wirklich einmal der Geschmack nacli zwei 
oder mehreren Richtungen auseinander gehen, so wiirde dies zu einer 
Spaltung in Unterarten liihren. 

6. Gulick (1890, Nr. x, S. 33 1 ) f ra §t, »what are the causes of the 
transformation of the instincts in lines that are persistently divergent <<, 
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In zoologischen Garten sieht man die Machetes pugnax wie verriickt 
um Steine, Holz, andre Vogel herumtanzen oder miteinander kampfen, 
auch we on kein cinziges Weibchen sich in der Voliere befindet Des- 
gleichen balzt und schleift der isolierte Auerhahn, wie man sehr schon 
im Friihjahr 1899 im Berliner Zoologischen Garten sehen konnte. Der 
Gesang der Stubenvogel beweist dasselbe, und bekannt ist auch, daB 
isolierte Hengste und Hunde onanieren. In Ermangelung eines Weib- 
chens vollziehcn zuweilen zwei £ den Geschlechtsakt (Maikafer, Schmet- 
terlinge, Hunde, Enten, Tauben) Die Weibchen hingegen sind im 
allgemeinen viel passiver. Selbst im begat tungsfahigen Zustandc be- 
durfen sie bei den hoheren Tieren oft einer besonderen Anregung, elie sie 
das Mannchen zulassen, wovon man sicli leicht an brunstigen Hiindinnen 
uberzeugen kann, die manclien Hund abucisen. Das »Wahlen« der 
Weibchen ist daher vielfach ein negativer Vorgang, indem manche 
Mannchen zuiuckgewiesen und nur einzelne zugelassen werden. Die 
Erregung der Mannchen mmmt vielfach einen solchen Grad an, daB sie 
miteinander spielen, sich umherjagen und verfolgen und schheBIich auf 
der hochsten Stufe miteinander kampfen. So erklart es sich, daB, wie 
Geddes-Thomson (1889, S. 28) betonen, auch sehr schon gefarbtc 
Mannchen (Kolibns) sich heftig befehden, anstatt sich bloB auf ihre 
Schonheit zu verlassen. Fr. Braun (1899, S. 298) sieht im Gesang der 
Vogel in erster Liiiic einen »Brunstiuf«. Die Mannchen fordern sich 
auf diese Weise zum Kampf heraus, namcntlich die einsam lebenden 
(man denke an den Kuckuck), wahrend die geselligen andre Mittel zur 
Herausforderung besitzen. DaB gate Sanger (Nachtigall) haufig unschein- 
bar gefarbt sind, mochte ich als eine Wirkung der naturliclien Zuchtwahl 
auffassen. Tiere, die in so auffalliger Weise ihre Verfolger heianziehen, 
mussen ein Mittel haben, um sich bei Gefahr plotzlich verbergen zu 
konnen. Sie bediirfen daher mindestens einer Schutzfarbung des Ruckens 
(Drosseln), um sich zum Erdboden fallen Iassen zu konnen und dann 
von oben schwer sichtbar zu sein. 

9 - Cunningham (1900, S. 31) macht folgende Einwande, die leicht 
zuriickzuweisen sind: erstens die sekundaren Sexualcharaktere treten 
1 m allgemeinen erst zur Zeit der Geschlechtsreife auf, wahrend man 
envarten sollte, daB eine von den Weibchen ausgeubte Selektion diese 

Plate, Oarwinsches Selektionspnnjip. 4 AufL 20 
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relativ kurzer Zeit — , diesc Eimvanderung zeigt noch kcine Zeichen 
einer Transmutation. Soli man nun in derartigen Fallen immer einen 
Wechsel in dem Schonheitsideal des Weibchens annehmen? Dies ware 
doch wohl zu anthropomorph gedacht und wiirde auch nicht verstiind- 
licli machen, daB auf dcrsclben Insel bei dcrselben Art sich einmal ein 
solcher Umschwung vollzogen hat und ein zweites Mai nicht. Es liegt 
doch nalier, hierin einfach die Eiinvirkung iiuBerer Faktoren zu selien, 
welch e in erster Linie die Mannchen bceinflussen, weil diese im allgemei- 
nen iiberhaupt variabler sind und in der phyletischen Entwicklung 
vorangehen. Das Klima auf Juan Fernandez ist milder und warmer als 
auf dem Festlande und rief leuchtendere Farben hervor nach dem all- 
gemeinen Gesetz, daB die Farbenintensitiit mit dem Jahresmittel zu- 
nimmt. Es ist nicht richtig, fur jede Farbennuance die ge- 
schlechtliclie Zuchtwahl veran t wortlich zu machen. Man 
kann sie hochstens fiir solche Farben in Anspruch nelimcn, die in offen- 
barem Zusammenhange mit dem Geschlechtsleben stehen. 

8. Wigand (1S74, S. 155) erhebt folgendcs Bedenken: wenn die 
Mannchen fast immer aktiver sind als die Weibchen und diese auf- 
suchen, so sollte man auch erwarten, daB sie die wahlenden sind. Die 
schoneren Farben, starkeren Gerilche usw. sollten sich daher bei den 
Weibchen finden, was ja in vereinzelten Fallen auch beobachtet wird; 
so berichtet Dybowski 1 , daB die Gammariden des Baikalsees zur 
Brunstzeit eine lebhaftere Fiirbung annehmen, und zwar vornehmlich 
die Weibchen. Wigan d vergiBt, daB die Ornamente, Schwellapparate, 
beweglichen Anhiinge, Parfiimdriisen und dergleichen in erster Linie 
die Aufgabe haben, die gescblechtliche Erregung des Mannchens auszu- 
driicken, um dann sekundar das Weibchen aufzuregen und fiir den 
Koitus geneigt zu machen. Deshalb miissen diese Erregungsorgane sich 
beim Mannchen vorfinden, was nicht ausschlieBt, daB auch diese eine 
gewisse Wahl ausiiben, d. h. auf einzelne schwachliche Weibchen nicht 
losgehen. Die Mannchen zeigen ihre Erregung keineswegs nur vor den 
Weibchen, sondern der Zustand der Hoden ruft reflektorisch sie hervor. 

1 Dybowski, W„ Beitrage zur naheren Kenntnis der in dem Baikalsee 
vorkommenden niederen Krebse aus der Gruppe der Gammariden. Beiheft 
zum V. 10 der Horae Soc. entomolog. Rossicae 1874. 
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in geschlechtliche Aufregung; sie werden dadurch zu *\Verbe- 
mitteln «. 

3. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daC, wenn erhebliche Variatio- 
ncn der Erregungsorgane oder in den Stellungen und Bewegungen 
der erregten Mannchen aultreten, die Weibchen diejenigen Mann- 
chen am ehesten zulassen, welche sie am meisten aufregen. 

4. Eine Ziichtung von Omamenten auf Grund bewuBter asthetischer 
Auswahl kleiner mdividueller Differenzen ist ausgeschlossen, da 
man den Weibchen nicht zumuten kann, daB sie vor oder wahrend 
der geschlechtlichen Erregung kleine Unterschiede beach ten. In 
Betracht kommen fur die geschlechtliche Zuchtwahl also nicbt 
kleine Abweichungen in den Farbenmustern oder in der Art des 
Geruchs oderGesangs, welche nur durch Oberleguiig wahrgenom- 
men werden konnen, sondem ausschlieBlich Abdnderungcn des 
Gesamteffekts, welche instinktiv zum BewuBtsein kommen. 
Erne solche Anderung der Gesamtwirkung kann haufjg schon durch 
kleine Variationen veranlaBt werden : feinste, nur mit dem Mikro- 
skop wahrnehmbare Linien konnen Schillerfarben hervorrufen; 
durch eine weiBe Federspitze von nur 2 mm Lange kann ein 
leuchtcnder Fleck gebildet werden, indem die Federn sich gegen- 
seitig verdecken und nur die Spitze Irei lassen. 

3. Manche Ornamente werden in so auffalhger Weise vor dem Weib- 
chen zur Schau getragen, und ihre Lage am Korper steht in so 
offenbarer Beziehnng hierzu , daB sie nicht allein durch den 
Chemismus des Stoflwechsels entstanden sein konnen. Solche 
biologische Farben lassen sich durch geschlechtliche Zuchtwahl 
erklaren. 

6. Man mufi sich huten, jeden Farbenunterschied, durch den sich 
das Mdnnchen nach menschlichen Begriffen vorteilhaft vor dem 
Weibchen auszeichnet, als die Folge der geschlechtlichen Zucht- 
wahl hinzustellen. Das Gebiet der konstitutionellen Farben 
ist ein sehr weites. Erst wenn eine sinnfallige Beziehung zw'ischen 
Farbung und Lebensweise nachgewxesen ist, diirfen die Prinzipien 
der naturlichen und der geschlechtlichen Zuchtwahl herangezogen 
werden. 
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Charaktere immer weitcr gegai die Jugendperiode verlegen wtirde, weil 
sie bei fruhzeitiger Entwicklung zur Brunslzeit um so starker ausgebildet 
sein miiCten. Hierauf ist zu sagen, daB ein Auftreten der Werbemittel 
vor der Brunstzeit zwecklos ware, denn sie vermogen nicht zu wirken 
ohne die geschlechtliche Erregung dcs Miinnchens, und diese hangt ab 
von der Reife der Hoden. Zweitens soli die scxuelle Selektion nicht er- 
kliiren, warum die sekundaren Charaktere der Mannchen nicht aut die 
Weibchen vererbt werden, was iibrigens zmveilen geschieht (s. S. 2S2. 
Es ist klar, daB die Darwinsche Theorie auf den Vererbungs- 
mechanismus iiberhaupt kein Licht wirft, ebensowenig wie auf den Ur- 
sprung der Variationen. Deshalb braucht sie aber nicht unrichtig zu 
sein (vgl. S. 3). 

10. Endlich hat Morgan (1903, S. 213 — 220) sicli sehr entschieden 
gegen die Theorie der sexuellen Zuchtwahl ausgesprochen, ohne aber 
uns etwas Bessercs zu bieten ; denn wenn er behauptet, die sekundaren 
Geschlechtscharaktere seien durch Mutation entstanden, so ist damit 
nur gesagt, daB sie da sind. Kein Deszendenztheoretiker kann anneh- 
men, daB der Schwanz des Pfaues, so wie er jetzt ist, plotzlich auftrat. 
Er muB allmahlich geworden sein, und als Ursache der organischen 
Steigemng kennt die Mutationstheorie nur das Prinzip der Auslese im 
Kampf urns Dasein, welches aber liier versagt. Ich venveise im iibrigen 
auf meine Kritik des Morganschen Buches (Plate 1906), speziell 
auf S. 195, 196. 

Als Ergebnis unserer Untersuchungen liber den zweiten, die 
Erregungsorgane betreffenden Teil der geschlechtlichen Zuchtwahl 
mochte ich folgende Satze aufstellen: 

1. DaB weibliche Tiere die Mannchen vergleichen und dann das eine 
oder das andre aktiv auswahlen, wird durch die zurzeit vorliegen- 
den Beobachtungen nur sehr selten wahrscheinlich gemacht. Das 
Wahlen der Weibchen ist eher ein passiver negativer Vorgang, 
indem gewisse Mannchen zuriickgewiesen werden durch die Spro- 
digkeit der Weibchen. 

2. Die Erregungsorgane der Mannchen ziehen in sehr vielen Fallen 
die Aufmerksamkeit der Weibchen auf sich und versetzen letztere 
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tiven EinfluB ausiiben wie die Hoden, dafi aber auch andre Verhaltnisse 
eine abnorme Geweihbildung bewirken konnen, namlich eigentumlicher 
Bau der Stimzapfen oder Abwesenheit derselben, Erkrankungen und 
Verletzungen der Weichteile oder des Skeletts. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, das Kapitel der sexuellen 
Kori elation ausfuhrlich zu behandeln, sondern ich werde nur die wich- 
tigsten Tatsachen in verschiedene Gruppen zusammenfassen und zeigen, 
daB diese Wechselbeziehungen keineswegs allgemeingiiltige und unab- 
anderliche sind. Das beste Mittel, um sie naher zu ergriinden, ist die 
Kastration, die Entferrtung der Keimdrusen; fallen nach dieser Opera- 
tion regelmaBig gevvisse Sexualcharaktere aus, so ist bewiesen, daB diese 
zu ihrer Entstehung den formativen Reiz der Hoden bzw. der Eierstocke 
notig haben; treten sie trotz derselben auf, so fehlt diese korrelative 
Abhangigkeit. Die 

Wirkungen der Kastration 
lassen sich in folgende Gruppen einteilen 1 . 

a) Ausfall cines sekundaren Sexualcharakters, und zwar 
unabhangig voin Lebensalter des kastrierten Tieres. Dieser 
Fallliegt vor bei den periodischen Brunstorganen, welche jedesjahr neu 
gebildet werden: Geweih der Hirsche, Daumenschw’ele der Frosche 
(NuBbauin 1909, Meisenheimer 1911, 1912), Ruckenkamm, Schwanz- 
saum, weiBe Schwanzstre*'fen und Marmorierung des Kopfes bei 
Ttiton nisiatus (Bresca 1910). Bei letzterer Art werden die 
konstanten Merkmale (gelbe untcre Schwanzkante bei braunschwarze 
bei durch Kastiation nicht verandert. Werden Rehe mit Ge- 
weih kastriert, so wird es bei der nachsten Brunst abgeworfen und 
durch em dauerndes verbildetes »Pernickengeweih « ersetzt. Eine 
Ausnahme macht der Erpcl, welcher das Prachtkleid nach Kastration 
nicht verliert, vielleicht well er so gesclnvacht wird, daB lhm die 
Kraft zur Mauserung fehlt. Da die Haarc des Menschen periodische 
Bildungen sind, so konnen an ihnen auch bei Spatkastraten Ver- 
anderungen eintreten. So fielen einem Bildhauer, wclcher ini27.Lebens- 


1 Die luer erwahnten Beobaclitungen smd zum Teil entlehnt von He- 
gar (1903). 
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B. Andere Theorien zur Erklarung der sekundaren Geschlechts- 

charaktere. 

Es hat nicht ail Versuclien gefehlt, Darwins Tlieorie der geschlecht- 
lichen Zuchtwahl durch andre Erklarungen zu ersetzen, und es ist dies 
ein deutlicher Himveis, wie sehr man allgemein gefiihlt hat, daB die 
sexuelle Selektion im beslen Falle nur imstande ist, einen kleinen Teil der 
vielgestaltigen sekundaren Gcschlechtsunterschiedc verstandlich zu 
machen. Diese Versuchc lassen sich in drei Gruppen gliedern. 

Die erste gcht von korrelativen Beziehungen zwischen Keimdriise 
und auBeren Geschlechtszeichen aus, die zweite sucht einen Gegensatz 
zwischen mannlicher und weiblicher Konstitution zu konstruieren, und 
die dritte faBt nur einige Spezialfalle ins Auge. 

Erste Gruppe: Korrelative Erklarungen. 

i. Die Korrelationstheorie. Sehr verbreitet ist die Anschauung, 
daB die sekundaren Geschlechtsmerkmale in Korrelation stehen mit 
den Sexualdriisen, daB diese durch innere Sekretion (vgl. S. 113) nicht 
nur den Reiz liefern, welcher die Entwicklung der fiir das betreffende 
Geschlecht charakteristischen Bildungen auslost, sondern auch die Aus- 
bildung der Eigentiirnlichkeiten des andern Geschlechts wenigstens in 
vielen Fallen verhindert. Naheres iiber die Korrelationsbeziehungen 
ist nicht bekannt; man weiB z. B. noch nicht, ob die Hormone direkt 
auf die betreffenden Organe (Haut, Kelilkopf usw.) einwirken oder in- 
direkt durch Vermittlung des Nervensystems. Fiir die letztere Auf- 
fassung spricht, daB der Geschlechtssinn zentralen Urspmngs ist und 
nicht erst durch die Genitaldriisen hervorgerufen wird (sexuelle Verir- 
rungen bei ICindern, Vorliebe der Madchen fiir Puppen, Koitusversuche 
bei Ratten, welche lange vor der Pubertiit kastriert wurden [Steinach 
1894, S. 336])- Es bleibt also hier noch viel zu forschen iibrig, ja in 
jiingster Zeit mehren sich die Tatsachen, welche beweisen, daB diese 
Korrelationen bei Insekten fehlen konnen. Am genauesten untersucht 
ist das Wechselverhaltnis zwischen dem Cervidengeweih und den Sexual- 
organen durch die schonen Arbeiten von Rorig (1901), aus denen her- 
vorgeht, daB Epididymis und Vas deferens einen ebenso groBen korrela- 
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Kastraten die Verknocherung verlangsamt wird: die Diaphysen 
der Rohtenknochen bleiben durch Knorpel getrennt von den Epi- 
physen, oder verknochem spat, die Sutura sphenobasilaris bleibt offen, 
das Zungenbein ist auch in reiferen Jahren noch knorpelig. Eine 
solche Hemmung der Entwicklung braucht sicb aber nicht auf alls se* 
kundaren Organe zu erstrecken. So fand Sellheim (Kastration und 
sekundare Geschlechtscharaktere, in Bejtr. zur Geburtshilfe u. Gyniik. 
von Hegar, 5, 1904), dafi bei Hahnchen, die im Alter von 2 — 2V2 Mo- 
naten kastriert worden waren, die Kamrae und Lappen zwar kleiri blie- 
ben, wahrend die Sporen und Sichelfedcm eher grbBer wurden als bei 
normalen Hahnen. Die verspatete Verknocherung bedingt oft bei 
Eunuchen eine ungewohnliche Korperliingc, svobei Arme und Seine zu 
lang sind im Verhaltnis zur GesamtgroBe. Bei andern Kastraten zeigt 
sich ungewohnbcher Fettansatz. Dieselben zwei Typen von Hoch~ 
wuchs und von Fettwuchs fandcn Tandler und Grosz (1909, 1910) 
auch bei den >’Eunuchoiden « (Fig. 63), d. h. bei Personen mit unterent- 
wickelter Gonade. Von manchen Forschern werden diese beidcn Er- 
scheinungen als cine Wirkung der Hypophyse angeselien, wetche durch 
die Kastration zuweilen hyper trophiert. Die genannten Autoren konn- 
ten nun iveiter in einer sehr verdienstvollen Arbeit (1908) .uber die 
Skopzen (Rumanen russischer Abkunft, welche sich aus religiosen 
Griinden kastrieien) zeigen, daB der EinfluB der Kcimdiiise auf die 
sekundaren Merkmale nicht von den Keimzellen, sondern von der 
Zivischensubstanz ausgeht. Erstere gehen namlich bei Rontgenbestrah- 
Iung zugrunde, ivahrend letztere intakt bleibt. Derartig behandelte 
Rehbocke werden unfruchtbar, verhaltcn sich aber im Geweihwechsel 
und sonstigen Eigenschaften (Verwachsen der Epipliysen, Riickbil- 
dung der Thymus) normal. Dazu kommt als weiterer Beweis, daB 
wenn einseitig kryptorche Pferde kastriert werden, sie den Hengst- 
charakter vollstandig bewahren, weil der in der Leibeshohle zuruck* 
bleibende Hoden zwar stenl ist, aber normale Zivischensubstanz auf- 
weist. Wird bei Ratten oder Meerschweinchen cine autoplastische 
Hodentransplantation (von emem <5 auf ein andres vorgenommen, 
so werden nervose Einflusse der Keimdriise durch die Nerven- 
durchschneidung ausgeschaltet. Solche transplantierte Hoden sind 
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jahre wegcn bcidcrscitiger Hodcntuberkulose kastriert werden muBte, 
vvenige Wochen spa ter die Kopf-, Bart- und Schamhaare aus. Die- 
jenigen des Kopfcs wurdcn spiitcr wieder rcichlichcr, wahrend die 
andre Behaarung sehr sparlich blieb. 

b) Doppclsei tige Kastration von 
Jugendformen bewirkt Ausfall oder 
Entwicklungshernmung dcr sekundaren und 
vielfach auch der primaren lie rk male des 
bctreffenden Geschlechts: belle Stimme, 
ctwas vergroBcrter, aber sonst kindlicher, 
nicht vorspringcnder Kehlkopf, Bartlosig- 
keit, mangclbafte Behaarung der Pubes, 
kleiner Penis friili operierter Eunuchen; 
Verkiimmerung der Brustdriise nacli Ova- 
riotomie bei lladchen. Friihkastrierte 
Hengstc (=\Vallachen), Bullen (=Ochsen). 
und Eber behaltcn ihre jugendlichen For- 
men und sind daher den weiblichen Tieren 
ahnlich; bei den Ochsen verlangern sich 
Kopf und Horner durch starkeres Wachs- 
tum, wahrend die kastrierten Eber die 
Hautfalten durch Fettansatz verlieren. 
Beim Kapaun geht die krahende Stimme 
verloren, und der Kehlkopf, der Kamra, 
die Kopflappen, die Sporen und die Sichel- 
federn bleiben klein. Werden Merinoschafe, 
deren gehornt sind, im ersten Monat 
kastriert, so bekommen sie keine Horner, 
wahrend bei Kastration im 2. oder 3. Monat 
die Horner gebildet werden, aber klein 
bleiben (Castle, Science 35, 1912, S. 574)* Versuche an jungen 
Ziegenbocken haben gezeigt, daB eine einseitige Kastration wirkungs- 
los ist. Alle diese Tatsachen erklaren sich unter der Annahme, daB 
die Kastration eine Entwicklungshernmung bewirkt, wofiir 
auch spricht, daB bei jugendlichen mannlichen oder weiblichen 



Fig. 63. Eunuchoid Karl K., 
51 Jahre alt, auffallend hoch- 
beinig, bartlos, ohne vorspringen- 
den Kehlkopf, mit Kastraten- 
stimme, mit Fettanhaufung an 
Mammae, Unterbauch, Hiiften. 
Scham- und Achselhaare sehr 
sparlich. Penis sehr klein, Hoden 
kaum erbsengroB. Nach Tand- 
ler und Grosz 1910. 
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und verfolgt und halten den Schwanz dabei hoch). Bei Saugern ubt 
das interstitielle Gewebe der Gonade also einen spezifischen 
Reiz aus: es hemmt die heterologen undfordertdie homologen 
Merkmale. Durch Ovarientransplantation laBt sich ein 
Saugetier-<J femininisieren. Es bedarf weiterer Untersuchungen, 
ob dieser Satz aucli fur andie Wirbeltiere gilt. 

Meisenheimer land, daB ein kastnerter Frosch, welcher seine 
Daumenschwiele verlor, sie wieder erhalt nach Einpflanzung von Ova- 
rialsubstanz, wie Fig. 64 erkennen laBt. Man kann also jetzt nicht 
mehr fur den Frosch mit Emery (1893, S. 413) behaupten, daB die 
Hoden und die Ovarien einen spezifischen Reiz ausuben und die Ver- 
schiedenheit der sekundaren Merkmale hierauf beruht 1 . Trotzdem wild 
vermutlich auch bei Amphibien in jedem Geschlecht ein spezifischer 
Reiz ausgeubt, denn als Bresca emem Triton cristains $ den Kamm 
herausschnitt und dafur einen entsprechenden Streifen der Ruckenhnie 
ernes $ cinnahte, entstand eine kammartige Erhebung, welche bei einem 
kleinen Implantat (Fig. 65, 1 und 2) sogar die charakteristischen Zacken 
erhielt, wahrend diese (Fig. 65, 3) bei einem sehr groBen Implantat 
freilich fortblieben. Em Hautstuck eines $ verliert also semen weib* 
lichcn Charakter, wenn es auf ein <£ iiberpflanzt wild. Der spezifische 
Reiz entsteht wahrscheinhch durch das Zusammenwirken mehrerer Hor- 
mone. Beim Frosch liefern vielleiclit Hoden und Eierstock dasselbe Hor- 
mon A, wahrend das Vas deferens oder ein anderes Organ ein spezifisches 
Hormon B erzeugt. A-f B sind notig zur Hervorrufung einer Daumen- 
schwiele, wobei es gleichgiiltig ist, ob A von einem oder einem $herruhrt. 

c) Kastration ausgewachsener Individuen verandert nicht 
die sekundaren, mchtperiodischen Merkmale, welche ein phyletischcs 
Endstadium darstellen, kann aber die primaren Teile (Leitungswege, 
auBere Genitalien) zur Verkummerung bi ingen, was sich Ieicht aus dem 

1 \or kurzein beobaclitete Smith (1913), daB die Daumenschwiele 
eines im Dezember lyi 1 kastnerten Frosches von selbst wieder erscluen im 
Januar 1913, nachdem sie in der Zwischenzeit \ ollstandig sich nickgebildet 
atte. Das laBt vermuten, daB lhre Bildung auBer von den Gonaden noch 
on einem Oder von melireren andern Organon mit mnerer Sekretion ab- 
langt, die sie unter Umstanden allcin hen'orruien. 
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vollig steril, also ist aucli der EinfluB dcr Keimzellen bcseitigt. 
Trotzdem cnUvickeln sich die mannlichcn Organe normal. Stein ach 
(1912) schlieBt daraus mit Recht, daB sic von dem interstitiellen Gewebe 
ausgeldst sind und bezcichnet dieses daher direkt als »Pubertatsdriise<<. 



Fig. 64. Hand eines mannlichen Frosches, der itn Januar 1910 kastriert, am 13. Sep- 
tember 1910 mit Ovarialsubstanz versehen und am 27. September 1910 getotet unirde. 
Die Daumenschwiele bat sich in typischer Weise entwickelt, wenngleich sie nicht die 
normale GroCe erreicht hat. Nach Meisenheimer aus Plate. 


(Diese Benennung ist nicht einwandfrei, da die Schilddriise bei den 
Pubertatserscheinungen mitwirkt.) Werden Ovarien auf jungkastrierte 
iibertragen (homoplastische Transplantation), so bleiben die mann- 
' lichen Organe infantil, aber die sonstigen morphologischen und psychi- 
schen Merkmale sind ausgesprochen weiblich (sehr groBe Brustdriisen 
und Zitzen; Korperformen, Fettansatz, bei Ratten auch die Haare, 
haben weibliches Geprage; sie werden von echten £ als $ angesehen 



das Weib eine Andeutung desselben erlialt. Da nun die Weibchen liber- 
wiegend den phyletisch jiingeren Zustand reprasentieren, so neigen sie 
besonders dazu, nach Kastration oder im Alter Merkmale des andem 
Geschlechts anzunehmen : Hennen, Fasanen und Birkhenne n (Fig. 67), 
die im Alter »hahnenfederig« werden, Perriicfcengeweihe weiblicher 
unfruchtbarer Rehe, welche nicht 6 ewechselt werden. Einen eigen- 
artigen Fall hat Gallardo (1913) kurzlich bekannt gegeben, daB eine 
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Fig. C6. Kastnerte £ Rouen-Ente mit Erpelfedcrn und mannlicher Farbung, nach 
Goodale {1910) aus l*late 


Argentinicrin von 22 V 2 Jahren, Mutter mehrcrer Kinder, infolge eine r 
Zyste des rechten Eierstocks Haare an Obevlippe, ICinn, Backen, zwi- 
schen den Augenbrauen, am Bauch, an den Hinterbacken und Beinen 
bekam, wahrend die Stimme rauh wurde, die Briiste atiophierten und 
die Menses ausbheben. Nach operativer Entfernung der Zyste fiel die 
mannhche Behaarung wieder aus und der weibliche Typus kehrte voll- 
stiindig zunick. Umgekehrt kann auch ein Mannchen durch Entfernung 
der Hoden in die phyletisch hohere Stufe des Weibchens aufriicken: 
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Nichtgebrauch erklart. Kastrierte Hiihne bleiben in Fiirbung und 
Stimme unveriindert, nur Kamm und Kchllappcn schrumpien ein bei 
den Kapaunen. Die Brustdriise der Frau bleibt unveriindert nach 
Ovariotomie, und Melkkiihe geben sogar nach Entfernung der Eicrstocke 
langere Zeit und mehr Milch als vorher. Die Prostata der Eunuchen ist 
oft sehr leistungsfahig. 



Fig. 65. Triton cristatus <3 mit Implantat aus der Riickenlinie des Q. 1 operiert 
am 15. November 190S. 2 dasselbe abgebildet am 20. Februar 1909. 3 ein anderes 

Tier, operiert am 13. Februar 1909, abgebildet am 14. April 1909. Nach Bresca, 1910. 


d) Kastration ausgewachsener Tiere oder Alterssterilitat 
ruft haufig die sekundaren Merkmale des andern Geschlechts 
hervor, wenn diese das phyletisch hoher stehende Stadium darstellen, 
wenn also das kastrierte Tier noch die Moglichkeit hat, das betreffende 
sekundare Merkmal weiter zu entwickeln (Poll 1909). So erhiilt die 
kastrierte Ente (Fig. 66) am Schwanz die nach oben gebogenen Erpel- 
federn und die mannliche Farbung, wahrend der kastrierte Erpel sich 
nicht verandert. Im Alter verliert der Mann nicht den Bart, wahrend 
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das Weib eine Andeutung desselben erhalt. Da nun die Weibchen iiber- 
wiegend den phyietisch jiingeren Zustand represent ieren, so neigen sie 
besonders dazu, nach Kastration oder im Alter llerkmale des andem 
Geschlechts anzunehmen: Hennen, Fasanen und Birkhenneti (Fig. 67), 
die im Alter shahnenlederig « werden, Perriickengeweihe weiblicher 
unfruchtbarer Kehe, welche nicht gewechselt werden. Einen eigen- 
artigen Fall hat Gallardo (1913) kiirzlich bekannt gegeben, daft eine 



Fis. 66. Kutrierte S Roan-Erne »il Erpelfedem und n.tonlicfc.r Facta.* 
Goodale (1910) aus Plate. 


zXr r ? Vl 1 Mutt " mchrerer infoige d„er 

schen Z T h M 0baU Ba ck!„, „vi- 

schen den Augenbrauen, am Bauch, an den Hmterbacken und Beinen 

bekam, wahrend dee Stimme rauh wurde, d,e Bruste atrophierten und 
d,e Menses ausbl.eben. Na ch operativer Entfernung der Z yste fiel d" e 
mannliche Behaarumr wjeder auc a & * iei aie 
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VergroBcrung der Zitze a bci Wallachen, der Zitzen und Horner bei 
Ochsen; Briiten der Knpaune; beim Taschenkrebs Inachus scorpio erhalt 
das durch Sacculina kastrierte $ das breite Abdomen des $ (Fig. 68). 



Fig. 67. Birkhahn (links), Birkhenune (rechts oben) und hahnenfederige Henne unten 
in der Mitte. Nacb Exemplaren des phyletischen Museums in Jena. 


Eine Weibchenahnlichkeit kann vorgetauscht .werden durch Ausfall 
der periodischen Brunstorgane (siehe bei a). 

Aus solchen Erscheinungen muB man schlieBen, daB in jedem 
Individuum die Anlagen beider Geschlechter vorhanden sind, was 
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sich fur die Wirbeltiere auch aus der Ontogenie des Gemtal- 
apparats beweisen laBt (vgl. Vbgl. Fig. 81). Jedes Tier ist ein 



Fig. 68 I Inachus scorpio 9 , 2 dessen Abdomen von unten, 3 era durch Sacculraa 
fcastnertes ( 5 , welches die breite Form des weiblichen Hinterleibs angenommen hat, 
4 Abdomen 'on 3 mit den federigen Beinen des 2 und Penes f/r). Nach Smith 
aus Plate. 

potentieller Zwitter, bei dem das eine Geschlecht latent bleibt, sich 
aber unter Umstanden nach Kastration oder im Alter bemerkbar 
macht. 




Fig. 69. Griechischer Gynakomast (aojakriger Rekrut), nach Haeckel aus Plate. 
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Zur Erklarung dieses Auftrelens der heterologen Merkmale sei daran 
erinnert, daD das schon befruchtete El eine bestimmte Geschlechts- 
tendenz hat, je nachdem es ein einfaches oder doppeltes X-Chromosom 
infolge der Refruclitung besitzt (vgl. Vbgl. § 41). Gleichzeitig -smd in 
ihm die Erbfaktoren des andem Geschlechts latent enthalten. Damit 
die sekundaren Merkmale des eigenen Geschlechts sich entfalten konnen, 
miissen die innersekretorischen Reize der Keimdriise und anderer Drusen 
(Hypophyse, Thyreoidea, Schilddruse, Nebennieren) hinzukommen. 
Es scheint nun, daO diese Hormone die heterologen Anlagen unter- 
driicken, also gleichzeitig fordernd und hemmend emxvirken. Durch 
die Kastration oder Altersriickbildung werden diese Hemmungen der 
Merkmale des andem Geschlechts aufgehoben. 

Smd diese Gegensatze einmal ausnahmsweise nicht scharf ausgepragt, 
so konnen die sek. Charaktere beiderGeschlechter in wechselnderMischung 
auftreten (Gynandromorphismus). So z. B. wenn bei einer Frau trotz 
Ovarien und weiblicher Leitungswege ein Bart und eine tiefe Stimme 
vorhanden smd, oder wenn ein Gynakomast (Fig. 69) trotz der Hoden 
und des Penis stark entwickelte Bruste, breite Hiiften, Bartlosigkeit und 
holic Stimme aufweist. Wenn fruchtbare weibhche Relie em Perrvicker.- 
geweih besitzen, welches zur Zeit des Gebarens gewechselt wird, oder 
wenn Schmetterlinge (Fig. 70) auf der einen Seite mannlich, auf der 
andem weiblich gefarbt sind oder beide Farbungen streifenartig ge- 
mischt zeigen. Naheres liieriiber in Vbgl. § 42. Eine Erklarung dieser 
Erscheinungen steht noch aus. Man kann vorlaufig nur sagen, daB sie 
auf einer Stoning des normalen Zusammenwirkens der innersekretori- 
schen Organe beruhen mussen. 

e) Kastration selbst jugendlicher Organisinen ist zu- 
Wdlen vollig wirkungslos: die sekundaren Merkmale entwickeln 
sicli trotz fehlender Keimdriisen normal, eine korrelative Gebundenheit 
is.t nicht \orhanden. Oudeinans (1899) hat auf diese interessante Aus- 
nahme aufmerksam gemacht, indem er zeigte, daBbeimSchwammspinner 
[Ocna ia dispar) eine Kastration der Raupen die Ausbildung der sekundaren 
Charaktere und der sexuellen Instinkte (Koitus, Bildung des Schwammes) 
mcht im geringsten beeintrachtigt, und seine Angaben sind von Kellogg 
I 9 ° 4 ) fur die Raupen von Bombyx mori durchaus bestatigt worden. 



Fig. 69. Griechischer Gynakomast (aojahriger Rekrut), nach Haeckel aus Plate. 
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Gryttus campesiris keine Unterschiede von normalen Tieren fmden. Die 
g zirpten wie gewohnlich und ldebten ihre Spermatophoren an die % 
und die kastrierten $ steckten ihre Legerdhre in die Erde. Die Insekten 
stehen also hinsichtlich des Verhaltens nach der Kastration im scharfen 
Gegensatz zu den Wirbeltieren und den Krebsen. Eine Ausnahme 
scheint nur die Bienengattung Andrena zu bilden, bei der nach Perez 
die stylopierten Individuen, £ wie $, in Farbung, Behaarung und Form 
der Beine einzelne Eigcntiimlichkeiten des andern Geschlechts an- 
nehmen. Offenbar liegt hier ein spe- 
zicller, der Nachuntersuchung be- 
diirftiger Fall vor, denn bei stylo- 
pierten Wespen {Polislcs melricus) 
konnte Wheeler (1910) keine Uber- 



gange zu dem andern Geschlecht 
beobachten. Jener Gegensatz zwi- 
schen Wirbeltieren und Insekten ist 
von einigen Forschern begriindet 
worden mit der Verschiedenartigkeit 
der Entwicklung. Bei den Insekten 
pllegen sich gerade diejenigen Teile, 
an dencn die sckundaxen Merkmale 
meistens zum Ausdruck kommen, 
die Fuhler, Fliigel, Mundwerkzeuge 
und Beine als selbstandige »Imagi- 
nalscheiben<« zu entwickcln, welche 
wie ein Fremdkorper in der Larve 



i-lg. 71a Raupe \oa Ocnei ia dispar, gans 
und ira Quer»chnitt, um die Lage der 
Keimdruse (*) zu zeigen (/ Herz, d Darm, 
bg Bauchmark). Xach Mei s e n h e i m er, 
2. Ted aus Goldschmidt. 


sitzen und offenbar m ihrer Entwicklung von den Genitalorganen 
ganz unabhangig s.nd; bei den Wirbeltieren hingegen entwickeln sich 
alia Telle in wochselseitiger Abl.angigkeit, wie die vielen Organe mit 
mnerer Sekretion lehren. Das Verhalten der Insekten soli „n n dadurch 
cntstanden scin, dab die Larven sich an die verschiedensten Lebens- 
verhaltmsse anpassen muBten, ohne daB die Organisation der Imago 
in M.tleidenschaft gezogen svurdc. Diese Autfassung ist wenig Dlau . 
S.bel, denn d.e Larve konnte sich in der verschiedensten Weise ver- 
andern ohne , I— ion zwnschen Conade und Imaginais h 2 

1 l*tc, D»r»m*che* ^eIeVuatuj. t iot>o. . i.« 
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Meiscnhei mer (1909) enveiterte diese Angaben durcli den Nacli- 
weis, daB bei Ocneria dispar selbst auf Einpflanzung der Gesclilechts- 
diiisen des andern Geschlechts nichts sich an deft an den Geschlcchts- 
charalctcren. Solclic <§ mit eingesetztcn Eierstocken maclicn sogar an- 
dauernde Koitusversuche und besitzen normale Kopulationsorganc. 



Fig. 70. Gynandromorphe Schmetterlinge nach einem Praparat des phyletischea M u * 
seums in Jena; links < 3 , in der Mitte Q, recbts Zwitter. Von oben nach unten An- 
thocharis cardamines, Limeiiitis populi, Ocneria dispar, Gastropacha qitcrctts. 


Auch die Farbung eines regenerierten Fliigels bleibt unverandert trotz 
implantierter Keirndriise des andern Geschlechts; diese schonen Versuche 
wurden so gemacht, daB einer j ungen mannlichen Raupe die Hoden 
und auf einer Seite die Fliigelanlage entfernt und Ovaden eingesetzt 
wurden (Fig. 71a); die Fliigel beider Seiten waren an dem so erhaltenen 
Schmetterling gleich gefarbt, aber natiirlich ungleich groB (Fig. 71b)- 
Ebenso konnte Re gen (1910) bei als Larven kastrierten $ oder $ von 
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formig; Uterus, Tuben und Eierstocke fehlten. Offenbar mufl der Reiz 
zur Ausbildung des weiblichcn Habitus hier von andem Organen 
ausgegangen sein. Poll {1909) bat eine weibliche Kolbenente, Nctta 
rufina, beschrieben, welche sich in der Farbung stark einem Mannchen 
naherte, aber keme Spur eines Eierstocks besaB; es waren nur das 
Rudiment eines Eileiters und jederseits machtige Urnierenreste vor- 
handen. 

Zusa m m e 11 f ass u n g beziiglich der Korrelationstheorie. Die 
Korrelationstheorie in ihrer strcngen Form, nach der alle primaren und 
sekundaren Geschlechtsmerkmale nur durch den formativen Reiz der 
Keimdruse hervorgerufen werden, laBt sich nicht aufrecht erhalten. In 
dem befruchteten oder parthenogenetiscben Ei sind die Erbfaktoren 
beider Geschlechter vorhanden; es besitzt aber trotzdem, abgesehen 
von Zwittern, nur eine Gesclilechtstendenz, welche wahrschemlich im 
Zusammenhang steht mit der Zahl der A'-Chromosomen. Bei den In- 
sektcn entwickcln sich die sekundaren Merkmale vbllig unabhangig von 
der Keimdruse, womit nicht gesagt 1st, daB nicht eine oder mehrere 
Korrclationen unbekannter Natur mit andem Organen vorliegen. Bei 
Krebsen und Wirbeltieren ist hingegen eine weit gehende Abhangigkeit 
der sekundaren Merkmale von der Keimdruse nachgewiesen. Durch 
diesc innersekretorische Korrelation werden die Anlagen des eignen 
Geschlechts in der Entwicklung gefordert, die des andem gleichzeitig 
gchemmt. Durch Kastration oder Altersruckbildung kann diese Hem- 
mung beseitigt werden, so daB dann die Merkmale des andem Geschlechts 
zur Entfaltung kommen konnen, wenn sic bei diesem auf der hoheren 
phyletischen Stufe sich befinden, wahrend die periodischen Brunst- 
charaktere des eignen Geschlechts ausfallen oder verkiimmert auftreten 
(Perriickengewcih des kastrierten Rehbocks). Eine Ausnahme macht 
der kastrierte Erpel, welcher sein Prachtkleid nicht verliert. Kastration 
in fruher Jugend veranlaBt eine ausgedehnte Entwicklungshemmung, 
uodurch mannlichc Tiere eine gewisse Ahnlichkeit mit den ^'eibchen 
bekommen konnen. Kastration ausgewaclisener Tiere beeinfluBt die 
permanenten sekundaren Jferkmale nicht, wenn sie sich auf der hoheren 
phyletischen Stufe befinden. Bei Saugetiercn hangt die Entwicklung 
der sekundaren Merkmale nicht nur von der Keimdruse, sondem auch 



zu beeinflussen. Es crscheint mir viol wahrschcinlicher, daB die 
sekundaren Merkmale der Insektcn von andern innersekretorisclien 
Organon abhangcn in einor zurzeit noch nicht bekannten Weise. 
Stcche (1912) fand boi mannlichen Raupen das Blut von gelber, bei 
weiblichen von griinor Farbo. Es nuiB also hier oin durcligreifender 
Untcrschied im Stoffwechsel vorliegen, dessen Ursache zugleich be- 
stimmen konnte, welchc sekundaren Merkmale zur Entfaltung kommen. 
Zurzeit ist es verfruht^jede innersekretorischc Beeinflussung bei den 



Fig. 71b. Ocncria dispar, links ( 5 , rechts Q, mit regenericrten Fliigeln. 

Nach Mcisenhcimcr. 


Insekten fiir vollstandig ausgeschlossen zu halten, bloB weil sie von 
den Gonaden sicher nicht herruhrt. 

f) Bei angeborenem Mangel der Keimdruse sind zuweilen 
die iibrigen primaren und sekundaren Organe vorhanden. 
-Hegar (1903) schlieBt hieraus, daB diese Merkmale nicht korrelativ 
von den Keimdriisen abhangen konnen und venveist auf folgende Be- 
obachtungen. Ein an Phthise mit 24 Jahren gestorbenes Madchen 
hatte vollig weiblichen Korperbau mit normaler Biiste, Vulva und Hy- 
men. Die Scheide war ein kurzer Blindsack; das Becken war trichter- 
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Aber diese lamarckische Auffassung genugt nicht, denn das Problem 
besteht gerade darin, zu erklaren, warum nur das eine Geschlecht durch 
auBere oder innere Faktoren so hochgradig modifiziert wurde. 

Zweite Gruppe: Der Dimorphismus beruht auf gegensatzlicher 
Konstitution der Geschlechter. 

3. Wie in der *Vererbungslehre« § 40, 41 naher ausgefuhrt ist, haben 
die neueren Kreuzungscxpenmente und die zytologische Analyse zu 
folgenden Anschauungen gefuhrt: 

Die primaren Geschlechtsmerkmale beruhen auf Erbfaktoren, 
welche mendeln, wobei das eine Geschlecht homozygot, das andre hetero- 
zygot ist. Bei dem sog. /l&nnrnstypus ist $ = Win und bildet daher 
zwei Sorten Eier, wahrend das homozygot = mm ist; beim sog. Droso- 
/>/» 7 <itypus ist umgekehrt = Mw und bildet daher zwei Sorten Samen, 
wahrend das $ homozygot = ww ist. 

Die zwei Sorten derselben Keimzclle in jedem.Typus unterscheiden 
sich dadurch, daB die eine ein viberzahliges Jt-Chromosom enthalt, 
wahrend die andre es nicht besitzt. Die andre Keimzelle ist immer 
=5 n + X, wobei n jede Zahl bedeuten kann. 

Also bei Drosophila: Spermie « + X und Spermie n; Ei n+ X 
bei Abraxas: Ei n + X und Ei n; Spermie n + X. 

Bei der Befruchtung entstehen: 

Drosophila: 211 + 2X ~ 211 + 1 X = 

Abraxas : 211 + 2 X = zn+iX = 

In der unentwickelten Keimzelle sind die Anlagen fur beide Ge- 
schlechter latent vorhanden. Man nimmt nun an, daB von iX ein Reiz 
ausgeubt wird, welcher den rezessiven Typus erzeugt, wahrend von 2X 
ein starkerer Reiz ausgeht, welcher den dominanten Typus auslost. Die 
Erbfaktoren der sekundaren Geschlechtsmerkmale sind gekoppelt an 
die zugehorigen primaren und treten daher als Regel immer mit diesen 
zusammen auf. Das J'f-Chromosom ist haufig zugleich Trager gewisser 
>gcschlechtsabhangiger« Faktoren, welche bei bestimmten Kreuzungen 
gewissc Merkmale nur in einem Geschlecht auslosen, obwohl andre 
Kreuzungen beweiscn, daB sie sicli auch an dem andern Gesclilecht 
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von andcrn innersekrelorischen Organcn, namcntlich von Hypophyse, 
Thyrcoidca und Thymus ab. Daher konnen sie auch bei vollstandig 
fehlender Gonade typisch ausgebildet sein. 

Endlich sei noch bctont, dab die Korrclationstheorie in keinem 
scharfen Gcgensatz zur Theorie dor geschlechtliehen Zuchtwahl steht 
und daher mit dicscr wohl vcreinbar ist, denn sie sucht den Ursprung 
der sekundaren Merkmale zu erklaren, wahrend Darwin von derVaria- 
bilitat derselben ausgcht. Beide Tlieoricn greifen das Problem an ver- 
schiedenen Punkten an. 

2. Cunningham (1900, S. 37 ff.) sucht die sekundaren Geschlechts- 
inerkmale von einem doppeltcn Gesichtspunkt aus zu erklaren. Er 
betrachtet sic erstens als somatogene Eigenschaften, wclche erblich ge- 
worden sind, aber in der Wcise, dab die Vererbung sie hcrvorruft <>for 
the most part in that period of life and in that class of individuals in 
which they were originally acquired «. Zweitens sollen sie bestehen 
»in modifications of growth in particular parts of the body, very often 
in excessive growth or hypertrophy. They may, in fact, in many cases, 
be correctly described as excrescences, and these excrescences are as 
truly the result in the first instance of mechanical or other irritation, 
as a corn in the human epidermis. But the irritation and the consequent 
hypertrophy or proliferation have been in every generation inseparably 
associated with a certain condition of the organism, that condition, 
namely, in which the testes, or the ovaries in certain cases, were mature 
and active «. Mit diesen Worten scheint mir mehr eine Umschreibung 
als eine Erklarung der Tatsachen gegeben zu sein. Cunningham bleibt 
uns den Beweis schuldig, dab diese Bildungen durch »mechanischen 
oder irgend einen andern Reiz« entstanden sind, und ebensowenig er- 
fahren wir, warum sie urspriinglich nur somatogenen Ursprungs sein 
sollen und nicht zum Teil auch aus Keimesvariationen hervorgegangen 
sein konnen. Es ist bis jetzt noch niemandem gelungen, eine Schmuck- 
farbe, eine Duftschuppe, einen Bart oder andre passive Organe auf 
mechanische Reize zuriickzufuhren. Ferner bleibt es unverstandlich, 
warum denn diese Reize der AuBenwelt immer nur die Mannchen zur 
Fortbildung getrieben haben. DaB alle diese auffallenden Attribute 
der Mannchen eine natiirliche Ursache haben, ist selbstverstandlich. 
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selbe behauptet, aber die sekundaren Geschlechtscharaktere ausgenom- 
men. Wenngleich also die mannliche phyletische Praponderanz im 
Tierreich zweifellos in der weitesten Verbreitung existiert, so herrschi 
sie doch nicht ausnahmslos. Bei niederen Invertebraten sind oft beide 
Gesclilechter gleich hoch entwickelt oder die $ haben kompliziertere 
Sexualorgane und sind auch oft groBer. Aber uberall, wo die sekundaren 
Sexualorganc besonders ausgepragt sind (Insekten, Fische, Vogel, Sauger), 
verleihen sie den einen bedeutenden Vorsprung, so daB ich die »mor- 
phological superiority of the female sex« von Montgomery (1904) 
nicht anerkennen kann. Solche Falle, in denen die $ sich weiter diffe- 
renziert haben als die sind fast immer erklarbar ajs Anpassungen an 
besondere Lebensverhaltnisse, welche in erster Linie das Weibchen 
beeinfluBten. Dahm gehoren jene Para^iten (Kopepoden, Sacculinen u.a.) 
deren Weibchen durch eine enorme Produktion von Eiern und die Fest- 
heftung an dem Wirtstier hochgradig umgestaltet worden smd, .wahrend 
die mehr oder weniger frci beweglichen Mannchen eine primitivere 
Organisation bewahit haben. Ferner manche Insekten, deren Weibchen 
sekundar lhre Flugel verloren haben, wahrend sie bei den Mannchen 
nicht veikummerten (Fig. 78). In dicselbe Kategorie smd zahlreiche 
Falle von Mimikry bei weiblichen Schmetterlingen zu zalilen, wahrend 
das weniger schutzbedurftige Mannchen die anzestrale Farbung bewahrt 
hat. Wir verdanken Haase (1891) zahlreiche Beispiele dafiir, daB die 
Mimikry immer bei den Weibchen begmnt, Eimcr (1S95) liat weitere 
Falle mitgcteilt und wohl der beste Kenner auf diesem Gebiete, Poul- 
ton (1898, S. 580), hat sich in dcmselben Sinne ausgesprochen. Indem 
nun weit verbrcitete Arten in verschiedenen Regionen verschiedene 
Schmetterlinge lmitieren, kann ein merkwurdiger Polymorph ismus der 
Weibchen sich ausbildcn. Eins der schonsten Beispiele hierfiir ist der 
afnkanischc Papilio meropc, von dem fiinf verschiedene Sorten W'cib- 
chen, aber nur eine mannliche Form bekannt sind. Unter diesen ver- 
schiedenen Weibchen ist ein nichtmimetischcs, welches dem Mannchen 
sehr ahnelt und daher wohl die anzestrale Form seines Geschlechts 
darstellt (siehe W'cismann 1902, I, S. 106 ff.). Piepers (1898) konsta- 
ticrlc fur die Pienden im allgemeinen weibliche, in einigen Fallen mann- 
hche Praponderanz, ohne aber den Schlusscl des Vcrstandmsses zu 
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zeigen konnen. Diese wenigen Bemerkungen schickc ieh liier voraus, 
urn zu zeigen, daB nach den jetzt herrschenden Anscluuiungen der Gegen- 
satz der Geschlechter iin Grunde genommen beruht auf einer verschiede- 
nen Konstitution der Keimzellen. Damit ist die Forschung zu einer 
Ansicht zuriickgekehrt, welche schon vor liingerer Zeit von einzelnen 
Forschern rnehr geahnt als begriindet wurde. So sagt Kramer (1877, 
S. 169): »Es mufl in der Anlage einer Art liegen, gerade die an ihr be- 
obachtete Fiirbung, Zeichnung u. dgl. an sich zum Vorscliein zu bringen.« 
Gedde.s-Thom.son (1S89, S. 22) geben dieser Auffassung einen noch 
scharferen Ausdruck. »Farbenpracht, uberreichliche Entfaltung von 
Haaren und Federn, die Tiitigkeit der Geruchsdriisen, und selbst die 
Entwicklung von Waffen werden nieht erkllirt und konnen aucli nicht 
erkliirt werden (auBer teleologisch) durch geschlechtliche Zuchtwald, 
sondern in XJrsprung und kontinuierlicher Entwicklung sind sie 
AuBerungen einer miinnlichen, bzw. einer ihr entgegengesetzten weib- 
lichen Konstitution. Um dieser These einen paradoxen Ausdruck zu 
verleihen, so sind alle sekundaren Sexualcharaktere im Grunde primiire 
und sind AuBerungen desselben allgemeinen Korperhabitus, wie der ist, 
welcher die Bildung mannlicher Elemente in dem einen Falle oder weib- 
licher in dem andern zur Folge hat.« 

4. Jager (1874, S. 132) und Eimer (18S9, S. 14 und a. a. 0 .) ver- 
treten eine mannliche Praponderanz in der phyletischen Entwick- 
lung, d. h. das Mannchen eilt auf Grand seiner groBeren Variabilitat 
dem Weibchen voraus und bezeichnet daher den weiter fortgeschrittenen 
und daher meist auch morphologisch hoheren (Ausnahmen: Zwerg- 
mannehen der Rotatoria und Cirripedia) Typus. Schon Darwin (1S83, 
S. 212 ff.) weist an verscliiedenen Beispielen nach, daB die Mannchen im 
allgemeinen mehr modifiziert sind als die Weibchen. Die Weibchen 
verwandter Arten pflegen einander und den Jungen weit mehr zu ahneln, 
als die Mannchen sich gleichen. Diese Regel ist in den letzten Jahr- 
zehnten durch sehr viele Beobachtungen gestiitzt und. auch auf den 
Menschen ausgedehnt worden. Schwalbe (1898, S. 10) kommt zu dem 
Schlusse, daB das Weib weniger variiert als der Mann. Es gilt dies fur 
die MaBe des Schadels, der Nase, der Ohren, der Hand- und FuBknochen 
und fur gewisse Muskeln. Pearson (1897, nach Referat) hatte das- 
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haben, welcher auch Unterschiede der Trager der Keimzellen hervorrief, 
wobei das Mannchen als der aktivere Teil die Fuhrung in der Differen- 
zierung ubernahm. 

5. Die eben skizzierte Auffassung der Schmuckfarben ist von Wal- 
lace (1889, Kap. X) weiter durchgefuhrt worden. Er glaubt, daB sie 
besonders bei lebhaften Mannchen sich fmden, mit Vorliebe im Bereiche 
der Hauptmuskeln und Nerven auftreten und ihre Entstehung einem 
^Surplus of vitality «, einem tJberschuB an Lebenskraft, verdanken. 
Es smd Kraftdokumente, und da durch die natiirliche Zuchtwahl stets 
die starksten und gesundesten Individuen fur die Fortpflanzung reser- 
viert werden, so konnte auf diesem Wege eine allmahliche Steigerung 
derOrnamente emtreten. In demselben Sinne sagen Ei me! und Fickert 
(1901, S. 11): Die Prachtfarben sind »Kraftfarben, ein Ausdruck 
besonderer Kraftfulle, eine Folge hervorragenden Saftezuflusses, ver- 
teilt unter dem Einflusse der Korrelation «. Das einfachere Kolorit der 
Weibchen ist nach Wallace in der Regel als eine Schutzfarbung 
aufzufassen, die fast ausnahmslos bei den Vogeln nur dann durch eine 
prachtigere, an das Mannchen erinnernde Farbung ersetzt wird, wenn 
das Weibchen beim Bruten nicht sichtbar ist, also in Erdlochern, Baum- 
hohlen oder geschlossenen Nestern nistet. Eine Ausnahmestellung 
nehmen manche groBe Vogel ein, die sich selbst verteidigen konnen und 
in beiden Geschlechtern ziemlich gleich gefarbt sind, wie Raubvogel, 
Raben, Meeresvogel. Femer kann das Bediirfnis der Geschlechter, 
sich leicht wahrzunehmen, zu »Erkennungsfarben«, arecognition- 
marks« fuhren, so besonders bei Herdentieren, die bald das Mannchen, 
bald das Weibchen besonders auszeichnen. Eine letzte Kategorie stellen 
die Warnfarben dar, grelle, haufig mimetische Farben, welche andeu- 
ten, daB das Tier besondere Verteidigungswaffen besitzt, oder die das 
Vorhandensein derselben vorspiegeln. Die mimetischen Farben finden 
sich libenviegend bei Weibchen, da diese eines groBeren Schutzes be- 
durfen. Wallace sucht also die geschlechtliche Selektion zu eliminieren 
und alle Farbengegensatze der Geschlechter auf natiirliche Zuchtwahl 
zuriickzufuhren. Soweit es sich hierbei urn Schutzmittel handelt, wird 
ihm jeder Darwinist recht geben. Fraglich kann nur sein, ob groBere 
Aktivitat intensivere Farben zu erzeugen vermag oder nicht, denn daB 
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finden. Unter den Vogeln sind einige Arten bckannt, z. B. unter den 
Turniciden, deren Weibchen mehr geschmuckt und aggressiver sind als 
die Mannchen, dann aber pflegen auch die Rollen im Brutgeschaft ver- 
tauscht zu sein. In einer Anzahl von Fallen kann man die weibliche 
Praponderanz nicht aus der Lebensweise ableiten: beim afrikanischen 
Rhinozeros hat das Weibchen viel groBere Doppelhorner als das Mann- 
chen; bei den Chitonen sind die Ovarien fast genau so gebaut wie die 
Hoden und durch Verschmelzung sekundar unpaar geworden. Die 
urspriingliche Bilateralitiit HiOt sich am Hoden noch an zwei Langs- 
reilien von GefiiBen erkennen, wiihrcnd sie im Ovar zu einer Liingsreilie 
verschmolzen sind. 

Jede Weiterentwicklung des einen Gcschlechts muB natixrlich zu 
sekundaren Sexualcharakteren fiihren, die demnach iiberwiegend den 
mannlichen Tieren zufallen werden. Darwin meint (S. 214)’, die groBere 
Begierde der Mannchen habe indirekt zu der viel haufigeren Entwicklung 
sekundarer Sexualcharaktere gefiihrt als bei Weibchen, und dazu kame 
als zweite Ursache die groBere Variability aus uns unbekannten Griin- 
den. Je leidenschaftlicher die Mannchen sind, desto mehr werden sie 
miteinander kampfen, und es konnen auf diese Weise zunachst Kampf- 
mittel (Waffen, eventuell auch Gesang) erzeugt werden; weiter setzt 
sich psychische Erregung in Bewegungen um, Schwellorgane werden 
mit Blut gefiillt, Federn und bewegliche Korperabschnitte (Schwanz) 
aufgerichtet und niedergeschlagen. DadUrch wird diesen Organen mehr 
Blut zugefiihrt, sie wachsen intensiver und bilden vielleicht auch mehr 
Pigment. Indem derartige Gebrauchswirkungen erblich wurden und 
sich im Laufe der Generationen akkumulierten, entstanden die ver- 
langerten Schwanz-, Kopf- und Brustfedern und die beweglichen Lappen 
am Kopfe und Halse vieler Vogel, wobei sexuelle Selektion haufig in 
diesen ProzeB mit eingegriffen haben mag. Darwin legt natiirlich das 
Hauptgewicht auf die geschlechtliche Zuchtwahl, aber er hat auch den 
Lamarckschen Standpunkt vertreten, wie z. B. aus dem Satze (1883, 
S. 215) hervorgeht : »die bedeutende Kraft des Mannchens wahrend der 
Zeit der Liebe scheint haufig seine Farbung intensiver zu machen«. 
Als Ausgangspunkt der sexuellen Differenzierung wird man den Gegen- 
satz -zwischen d'er beweglichen Spermie und dem ruhenden Ei anzusehen 
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Schmuckfarben besitzen, keineswegs aktiver als die $. Ich mochte 
Irinzufugen, daB gerade die bnllantesten Farben, blau, grim, die Metall- 
und Schillerfarben, optische Farben sind, also nicht durch die Menge 
und Farbe des Pigments, sondern durch lamellosen Bau und durch 
Oberflachenstrukturen zustande kommen, und daB hierauf doch unmog- 
Hch der Grad der Bewcglichkeit und Erregbarkeit EinfluB haben kann. 
Es bleibt ferner unverstandhch, waium der UberschuB an Kraft und 
Gesundheit sich bei den Mannchen nicht auf alle Organe gleichmaBig 
verteilt hat, sondern nur auf gewisse Regionen der Korperoberflache 
einwirktc. Die Wallacesche Erklarung der Farbenpracht mannlicher 
Tiere durch greater vigour and excitability ist also nicht haltbar, 
und man ist gezwungen, liierin entweder ausschhcBlich konstitutionelle 
Farben zu sehen Oder solche, die zwar ilirem ersten Ursprung nach kon- 
stitutioncll warcn, aber durch das Emgreifen der gcschlechthchen Zucht- 
wahl nach dieser oder jener Richtung weiter entwickelt und so zu bio- 
logischen Farben geworden sind. Weitere Bemerkungen gegen die 
Wallacesche Tlieone findct der Leser bei Poulton (1900, Kap. XVI). 

6. Wallaces Tlieone vom mannlichen KraftiiberschuB ist von 
verschiedenen Forschem in modifizierter Form ubernommen worden. 
So kehrt mehrfach die Ansicht wieder, daB die Menge von Kraft, 
welclic das Weibchen auf die Bildpng der Eier und eventuell 
auf die Brutpflege zu verwenden hat, auf die iibrige Organi- 
sation einwirkt und dasselbe daran liindert, auf derselben Differen- 
zierungsstufe wie die Mannchen zu bleiben oder sich pari passu mit 
ilinen weiter zu entwickeln. Schon Darwin (1883, S. 215) sagt: »Das 
Weibchen hat viele organische Substanz auf die Bildung seiner Eier zu 
verwenden, wahrend das Mannchen bedeutende Kraft aufwendet in 
den licftigen Kampfen mit seinen Nebenbuhlern, 1m Umherwandern 
beim Aufsuchen des W'eibchens, in Anstrengen seiner Stimme, . . . Die 
bedeutende Kraft des Mannchens wahrend der Zc it der Liebe scheint 
liaufig seine Farbung intensiver zu machcn, unabhangig von irgend 
cinem auffallenden Unterschiede vom W r cibchen.« Reichenau (siehe 
S. 286) und^Lameere (1904, S. 1341) haben ahnliche Gedanken ge- 
auBert. Lctzterer meint, die langeren Fuhler der mannlichen Bockkafer 
fanden ihr -Equivalent bet den W r e»bchen in der groBeren Arbeit, uelche 



die Miinnchen fast ausnahmslos lebhafter und beweglicher sind als die 
Weibchen, kann nicht bestritten werden. Ich babe auch schon oben 
(bei 4) hervorgehoben, daB bewegliche Anhiinge auf diese Weise zu stiir- 
kerem Wachstum angeregt werden konnten und sicli so verlangerte 
Federn, Schwellappen und mancherlei Kopfanlkinge gebildet haben 
mogen. Es ist jedenfalls auffallend, daB derartigc Bildungen besonders 
am Kopf, Hals, Schwanz und den Fliigeln, also an den vier Korper- 
regionen sicli zcigen, welche die beweglicbsten sind. Darf man aber 
annehmen, daB die mit hoherer Beweglichkeit stets verbundene stiirkere 
Blutzufuhr auch cine vermehrte Pigmentablagerung zur Folge hat? 
Dem widerstreitot die allgemeine Beobachtung, daB die Beine der Artliro- 
poden und Wirbeltiere, welche sicherlich die am meisten bewegten Teile 
sind, sicli keineswegs durch relativen Farbenreichtum auszeichnen. Sie 
sind vonviegend monoton gefiirbt, und dasselbe gilt fiir die Zunge der 
Siiuger. Audi das Herz, das beweglichste und blutreichste Organ der 
Tiere, pflegt nicht pigmentreich zu sein. Da leuchtende Farben bei 
festsitzenden oder selir langsamen Tieren (Korallen, Actinien, Nemerti- 
nen, Nudibranchiern) vorkommen, so ist es klar, daB der Satz: Farben- 
pracht wird durch holie Beweglichkeit erzeugt, fiir die meisten Klassen 
und Familien nicht zutrifft. Grelle Farben sind offenbar nicht selten 
konstitutionelle Eigentiimlichkeiten, wie sie ja auch oft an inneren Orga- 
nen beobachtet werden. Sie zeichnen sich dann aber immer durch 
Eintonigkeit und durch Mangel an Mustern und Zeichnungen aus. G. 
und E. Peckham (1890), denen wir die beste Kritik der Wallaceschen 
Theorie verdanken, heben hervor, daB zahlreiche Vogel (die Hohlen- 
briiter und Verwandte), im ganzen etwa 1200 Arten, als o ungefahr 
Vio aller Vogel, in beiden Geschlechtern ziemlich gleich gefiirbt sind, 
und daB bei diesen Spezies der Unterschied in der Lebhaftigkeit und 
Beweglichkeit der Geschlechter doch sicherlich derselbe ist wie bei 
den ubrigen Vogeln. Also hier haben die Weibchen trotz geringerer 
Beweglichkeit die Farbenpracht der Miinnchen erhalten. Ebenso sind 
viele mannliche Vogel nicht besonders lebhaft und doch sehr bunt 
.(Hiihner, Enten), .und sehr gute und ausdauern.de Flieger (Raubvogel, 
Mowen, Albatrosse, Sturmvogel und namentlich Schwalben) konnen 
unscheinbar gefarbt sein. Bei den Spinnen sind solche <§, welche 
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Stufe gehoben werden konnen. Aber es entbehrt jeder physiologischen 
Begrundung, wenn man die bizarren Fortsatze dcr Lamellikomier, die 
Schmuckfarben und Hautanhange der Vogel, verlangerte Flossenfaden 
der Fische und viele andre Bildungen einfach als Folge eines intensivercn 
Stoffwechsels ausgibt. Eine solche Erklarung ist zu allgemein, um zu 
befriedigen. Es mag sein, daB ein Komchen Wahrheit in der Lehre 
vom mannlichen KraftuberschuB enthalten ist, aber es wird notig sein, 
sie in speziellere und damit exaktere Bahnen zu lenken. Sie steht nicht 
im Gegensatzzur Theone dcr geschlechtlichen Zuchtwahl, denn sie sucht, 
wie die Korrelationstheorie, nur den TJrsprung der Vaiiationen zu er- 
klaren. 

Ahnlich steht es mit dem Kennelschen Versuch, die Inferioritat 
der Weibchcn darauf zuriickzufuhren, daB die Ovarien zuviel Nahrung 
fur sich beanspruchen. tch glaube nicht, daB mit diescr Auffassung 
viel gewonnen ist, denn erstens laBt sie sich offenbar nur auf einen ganz 
kleinen Bruchteil der sekundarcn Sexualcbaraktere anwenden, namlich auf 
die auf rudimentarer oder auf primitiver Stufe stehen gebliebencn Organe 
weiblicher Tiere, zweitens ist nicht einzusehen, warum das Plus von 
Nahrung, welches dem Ovar zugutc kommt, nur einem oder zwei Organcn 
entzogen werden und sich nicht vielmehr auf alle gleiehmaBig verteilcn 
sollte. Bei direkt benachbarten Organon lieBe sich wohl verstelien, daB 
das einc Weiner wird, wenn das andre erheblich sich vergroBert, denn 
man konnte annehmen, daB derselbe Nahrungsstrom beidc versorgt. 
DaB aber durch VergroBcrung des Ovars bloB die am Kopfe, also weit 
ab sitzenden Fuhlcr bcnacliteiligt werden sollten und andre Organe 
nicht, ist nicht an sich verstandh'ch, sondern bedtirfte wiedcr einer Hiifs- 
hypothesc zur Erklarung der genngeren FreBlust eben diescr Fuhlcr. 

Dritte Gruppe: Erklarungen einiger Spezialfalle. 

7. J rigor (1S74, S. 133) hat zur Erklarung der mannlichen Schmuck- 
farben die Theone des * 5 Ianneropfers« aufgestellt. Die leuchtenden 
Farben smd bei einzelnen Arten nutzlich und werden desk alb durch die 
naturliche Zuchtwahl begunstigt, wcil sie die Aufmcrksamkeit dcr Fcinde 
auf sich ziehen, wodurch die fur die Fortpflanzung wichtigcn Wcibcben 
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die Ausbildung der Eier erfordert. Die Horner der miinnlichen Lamelli- 
kornier sollen sich auf cine kleine Vertiefung mit gezahneltem Rand am 
Kopf und am Brustschild zuriickfiihren lassen. Ein solches Korbchen 
findet sich auch bei andern Kaferfamilien, die in Mulm oder Erde graben, 
kann also als eine urspriingliche Bildung angesehen warden. Der Energie- 
iiberschuB der Mannchen fiihrte zur Ausbildung jener Zahnchen, die 
bei den Weibchen klein blieben oder sich riickbildeten. Bei Gcotrupes 
stercorarius hingegen, bei dem beide Geschlechter sich um die Nach- 
kommenschaft bemiihen, sehen sie auch gleich aus. Bei den Grab- 
wespen erhiilt nach Fabre die mannliche Larve nur lialb soviel Nah- 
rung als die weibliche, ein tlbersehuB an Lebenskraft wild dem Mann- 
chen daher nicht mit auf den Weg gegeben, und es ist dem Weibchen 
sehr ahnlich und hiiufig sogar kleiner als dieses. Poulton (1S90, S. 294. 
295) kniipft an die Moseleysche Entdeckung an, daB bei Saturnia 
carpini $ die Fiihlerhulsen an der Puppe viel zu groB sind im Vergleich 
zum Fuhler des Schmetterlings. Dieser hatte also friiher groBere Flihler 
und befindet sich jetzt im Zustande der Degeneration. Dasselbe folgt 
aus der Betrachtung der Fliigelscheiden an der Puppe fur die rudimen- 
taren Fliigel von Orgyia. Aus diesen und ahnlichen Beispielen zieht 
Kennel (1896) den SchluB, die Weibchen der Schmetterlinge und vieler 
andrer Tiere repnisentierten allgemein im Vergleich zum Manne einen 
degenerierten Typus, und diese Inferioritat der Weibchen 
sei sekundar aus einem urspriinglichen Homomorphismus der Geschlech- 
ter entstanden, indem das Ovar das Nahrmaterial andern Organen 
(z. B. den Fiihlern, Fliigeln) entzogen habe. 

Einen gewissen Gegensatz zwischen mannlicher und weiblicher 
Konstitution wird gewiB jeder Zoologe anerkennen, denn er laBt sich 
durch viele Tatsachen belegen; trotzdem aber scheint es mir unmog- 
lich, den mannlichen KraftuberschuB als morphologisches Erklarungs- 
prinzip anzuerkennen. Die Krafte eines Organismus beruhen auf 
seinem Stoffwechsel, und dieser kann unter Umstanden zur Aufspeiche- 
rung von Fett oder andern Reservestoffen fiihren, welche eine latente 
•Kraftquelle bilden. Ein regerer Stoffwechsel kann auch zu grdBerer 
Beweglichkeit und zu intensiverem Gebrauch der Organe fiihren, wo- 
durch diese — vom Lamarckschen Standpunkt aus — auf eine hohere 
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Stufe gehoben wcrden konnen. Aber es entbehrt jeder physiologischen 
Bcgriindung, wenn man die bizarren Fortsatze der Lamellikornier, die 
Schmuckfarbcn und Hautanhiingc der Vogel, verlangeitc Flossenfaden 
der Fische und viele andre Bildungen einfach als Folge eines intensiveren 
Stoffwechscls ausgibt. Eine solchc Erklarung ist zu allgemein, um zu 
befriedigen. Es mag sein, daB ein Kornchen Wahrheit in der Lehre 
vom mannlichen KraftiiberschuB cnthalten ist, abcr es wird notig sein, 
sie in speziellcre und damit exaktere Balmen zu lenken. Sie steht nicht 
im Gegensatz zur Theoric der geschlechtlichen Zuchtwahl, denn sie sucht, 
wie die Korrclationsthcorie, nur den Ursprung der Vanationcn zu er- 
klaren. 

Ahnlich steht es mit dem Kennelschen Versuch, die Infcrioritat 
der Weibchcn darauf zuruckzufuhrcn, daB die Ovarien zuviel Nahrung 
fiir sich beanspruchen. Ich glaubc nicht, daB mit diescr Auffassung 
viel gewonnen ist, denn erstens laBt sie sich offenbar nur auf einen ganz 
kleinen Bruchteil der sekundaren Sexualcharaktcreamvendcn, namlich auf 
die auf rudimentarer oder auf primitiver Stufe stehen gebliebenen Organe 
weiblicher Tiere, zweitens ist nicht einzusehen, warum das Plus von 
Nahrung, welches dem Ovar zugute kommt, nur einem oder zwei Organcn 
entzogen wcrden und sich nicht vielmehr auf alle gleichmaBig vertcilen 
sollte. Bei direkt benachbarten Organcn lieBc sich uohl verstehen, daB 
das erne kleiner wird, wenn das andre crheblich sicli vergroBert, denn 
man konntc annehmen, daB derselbe Nahrungsstrom beidc versorgt. 
DaB aber durch VcrgroBerung des Ovars bloB die am Kopfe, also weit 
ab sitzenden Fuhler benachteiligt wcrden solltcn und andre Organe 
nicht, ist nicht an sich verstandlich, sondern bedurfte wieder eincr Hilfs- 
hypothese zur Erklarung der geringeren Frefllust eben dieser Fuhler. 


Dritte Gruppe: Erklarungen einiger Spezialfalle. 

7- Jagcr (1874, S. 133) hat zur Erklarung der mannlichen Schmuck- 
farben die Theorie des »Manneropfers« aufgestcllt. Die leuchtenden 
Farben sind bei einzelnen Arten nutzlich und werden desbalb durch die 
naturliche Zuchtwahl begunstigt, well sie die Aufmerksamkeit der Feinde 
auf sich ziehen, wodurch die fur die Fortpflanzung wichtigen Weibchcn 
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die Ausbildung der Eier erfordert. Die Horner der miinnlichen Lamelli- 
kornier sollen sich auf einc kleine Vertiefung mit gezahneltem Rand am 
Kopf und am Brustschild zuruckfiihren lassen. Ein solches Korbchen 
{indet sich auch bei andern Kaferfamilien, die in Mulm oder Erde graben, 
kann also als cine urspriingliche Biklung angesehen werden. Der Energie- 
iiberschuB der Mannchen fiihrte zur Ausbildung jener Zahnchen, die 
bei den Weibchen klein blieben oder sich riickbildeten. Bei Gcotrupes 
stercorarius hingegen, bei dem beide Geschlechter sich um die Nach- 
kommenschaft bemiihcn, sehen sie auch gleich aus. Bei den Grab- 
wespen erluilt nach Fabre die mannliche Larve nur halb soviel Nah- 
ning als die weibliche, ein OberschuB an Lebenskraft wird dem Mann- 
chen daher nicht mit auf den Weg gegeben, und es ist dem Weibchen 
sehr ahnlich und haufig sogar kleiner als dieses. Poulton (1S90, S. 294, 
295) kniipft an die Moseleysche Entdeckung an, daB bei Satunna 
car-pint $ die Fiihlerhiilsen an der Puppe viel zu groB sind im Vergleich 
zum Fiihler des Schmetterlings. Diesel' hatte also friiher groBere Fiihler 
und befindet sich jetzt im Zustande der Degeneration. Dasselbe folgt 
aus der Betrachtung der Fliigelscheiden an der Puppe fiir die rudimen- 
tiiren Fliigel von Orgyia. Aus diesen und iihnlichen Beispielen zielit 
Kennel (1896) den SchluB, die Weibclien der Schmetterlinge und vieler 
andrer Tiere reprasentierten allgemein im Vergleich zum Manne einen 
degenerierten Typus, und diese Inferioritat der Weibchen 
sei sekundar aus einem urspriinglichen Homomorphismus der Geschlech- 
ter entstanden, indem das Ovar das Nahrmaterial andern Organen 
(z. B. den Fiihlern, Fliigeln) entzogen habe. 

Einen gewissen Gegensatz zwischen mannlicher und weiblicher 
Konstitution wird gewiB jeder Zoologe anerkennen, denn er laBt sich 
durch viele Tatsachen belegen; trotzdem aber scheint es mir unmog- 
lich, den mannlichen KraftiiberschuB als morphologisches Erklanmgs- 
prinzip anzuerkennen. Die Krafte eines Organismus beruhen auf 
seinem Stoffwechsel, und dieser kann unter Umstanden zur Aufspeiche- 
rung von Fett oder andern Reservestoffen fiihren, welche eine latente 
•Kraftquelle bilden. Ein regerer Stoffwechsel kann auch zu groBerer 
Beweglichkeit und zu intensiverem Gebrauch der Organe fiihren, -wo- 
durch diese — vom Lamarckschen Standpunkt aus — auf eine hohere 
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Stufe gehoben werden konnen. Aber es entbehrt jeder physiologischen 
Begrundung, wenn man die bizarren Fortsatzc der Lamelhkornier, die 
Schmuckfarben und Hautanliange der Vogel, verlangerte Flossenfaden 
der Fische und viele andre Bildungen einfach als Folge ernes intensiveren 
Stoffwechscls ausgibt. Eine solche Erklarung ist zu allgemein, um zu 
befnedigen. Es mag sein, daB ein Kornchcn Wahrheit in der Lehre 
vom mannlichen KraftuberschuB cnthalten ist, aber es wird notig sein, 
sie in speziellere und damit exaktere Bahnen zu lenken. Sie steht nicht 
im Gegensatz zur Theorie der gcschlechtkchen Zuchtwahl, denn sie sucht, 
wie die Korrclationstheorie, nur den XJrsprung der Variationen zu er- 
klaren. 

Ahnlich steht es mit dem Kennelschen Versuch, die Inferiority 
der Weibchen darauf zuruckzufiihren, daB die Ovarien zuviel Nahrung 
fur sich beanspruchen. Ich glaube nicht, daB mit dieser Auffassung 
viel gewonncn ist, denn erstens lafit sie sich offenbar nur auf einen ganz 
kleinen Bruchteil der sekundaren Sexualcharaktere anwenden, namlicli auf 
die auf rudimentarer oder auf primitiver Stufe stchen gebliebenen Organe 
weiblichcr Tiere, zweitens ist nicht einzusehen, warum das Plus von 
Nahrung, welches dem Ovar zugute kommt, nur einem oder zwei Organen 
entzogen werden und sich nicht vielmehr auf alle gleichmaBig verteilen 
sollte. Bei direkt benachbarten Organen lieBe sich wohl verstehen, daB 
das erne kleiner wird, wenn das andre erheblich sich vergroBert, denn 
man konntc annehmen, daB derselbe Nahrungsstrom beide versorgt. 
DaB aber durch VergroBerung des Ovars bloB die am Kopfe, also weit 
ab sitzenden Fiihler benachtciligt werden sollten und andre Organe 
nicht, ist nicht an sich verstandlich, sondern bedurfte wieder ciner Hilfs- 
hypothese zur Erklarung der genngeren FreBlust eben dieser Fiihler. 


Drittc Gruppe : Erklarungen einiger Spezialfalle. 

7 ‘ Jager (1874, S. 133) hat zur Erklarung der mannlichen Schmuck- 
farben die Theorie des »JIanneropfers « aufgestellt. Die leuchtenden 
Farben sind bei einzelnen Arten mitzlich und werden deslialb durch die 
naturliche Zuchtwahl begiinstigt, weil sie die Aufmerksamkeit der Feinde 
auf sich ziehen, wodurch die fur die Fortpflanzung wichtigen Weibchen 
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indirekt geschiitzt wcrden. Das Weibchcn ist an sich (lurch die Sorge 
uin die Nachkommcnschaft mchr Gefahren ausgesetzt als das Mannchen 
und bedarf daher cities crhohtcn Schutzcs (Schutzfarbungen). Wenn 
nun niclit (lurch irgend ein Mittel die Zahl der Mannchcn herabgesctzt 
wil'd, so tritt cine (Jberproduktion derselben ein, und das Gleicligewicht 
der Geschlcchter wird gestort. J tiger sieht in deni »Hochzeitskleid« 
der Mannchen daher ein direktes ScliutziniUel der Weibchcn, welches 
gcrade dann auftritt, wenn das Schutzbediirfnis am groCten ist. Elf 
Jahre spater ist Stolzmann (1885) zu genau denselben Anschauungen 
gelangt, und zwar offenbar ohne Kenntnis der Jagerschen Schrift, er 
sieht jedoch die Oberzahl der Mannchen als feststehende Tatsache an, 
wodurch die Weibchcn eines Teiles der Nahrung verlustig gehen und 
auch unnotigerweise belastigt wcrden, namentlich von den »Jung- 
gesellen« (die males celibataircs sont commc des parasites). Die natiir- 
liche Zuchtwahl sucht (licscn Dbelstand zu beseitigcn durch die Kiimpfe 
der Mannchcn untereinancler und durch die Schmuckfarben, welche die 
Raubvogel anziehcn. Der Gcdankcngang dieser Forschcr befriedigt 
wenig, denn dadurch, daB die Mannchcn den Beutetieren zum Opfer 
fallen, erwiichst den Weibchen noch kein Schutz, und ebensowenig ist 
eine geringe Uberzahl von Mannchcn fur die Erhaltung der Art eine 
Gefahr. Stolzmann geht auBerdem vielfach zu weit. Wenn er z. B. 
meint, die Schutzfarbung der Weibchen sei ein Mittel, um die schon be- 
gatteten Individuen vor iiberfliissigen Belastigungen zu sichern, so kann 
ihm jeder Stockentenerpel, der die eigne Gattin verlaBt und auf Liebes- 
abenteuer auszieht, beweisen, daB dieses Mittel nicht geniigt. 

Endlich hat Knatz (1891) die Riickbildung oder den Schwund der 
Fliigel bei weiblichen Schmetterlingen (Fig. 78) durch ungiinstige aufiere 
Einfliisse (Kalte, Feuchtigkeit), welche die Raupe oder die Puppe wieder- 
holt trafen, zu erklaren versucht. Solche Deformitaten konnten sich 
von den Mannchen aus nicht vererben, denn wenn diese flugunfahig 
wurden, so gelangten sie nicht zur Fortpflanzung. Die natiirliche Zucht- 
wahl sorgte dafiir, daB nur gut fliegende Mannchen sich mit Weibchen 
paarten. Bei den Weibchen hingegen konnten sie auf die folgenden 
Generationen iibertragen werden. Gegen diese Auffassung hat Kennel 
(1896, S. 12, 13) Recht eingewandt, daB die ungiinstigen Faktoren 
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sich schwerlich von Jahr zu Jahr so regelmaBig wiederholt liaben werden, 
daB eine allmahliche Steigerung dieser Mutation, also eine progressive 
RuckbiJdung des Flugeis eintrat 1 , and daB dam it auch noch nicht er- 
klart sei, warum die Fliigelverkiimmening nicht von den Weibchen auf 
die Mannchen ubertragen wurde, da eine geschlechtsabhangige Ver- 
erbung doch nur fur sekundare Sexualcharaktcre, die von den Geschlechts- 
organen ausgelost werden, aber nicht fur andre neu auftretende Eigen- 
schaften gilt. Dieses letztere Bedenken Iialte ich nicht fur gerechtfertigt 
und wiirde es nicht gegen Knatz auBern, denn die stummelflugeligen 
Weibchen werden sicherlich anfangs neben ebensolchen Mannchen auch 
geflugelte erzeugen, und wenn diese allein sich fortpflanzen, so ist da- 
durch ein Gegengewicht geschaffen gegen die llbertragung der Rudi- 
mentation auf das mannliche Geschlecht. Der erste Einwand geniigt 
auch vollstandig, zumal im Hmbhck auf die so viel n aher hegende An- 
nahme, daB eine primare VergroBerung des Ovais die Tiere schwerfallig 
machte und vom Fliegen abhielt, was sekundar eine Inaktivitatsatrophic 
der Flugelmuskeln veranlaBte. Diese wirkte auf das Iveimplasma ein 
und veranlaBte eine Ruckbildung allcr Flugcldeterminanten (vgl. §366). 


Zusammenfassung beziiglich derEntstehung der sekundaren 
Sexualmerkmale und allgemeine SchluBfolgerungen: Em 
Ruckbhck auf die besprochenen Theorien Iehrt, daB die Entstehung der 
sekundaren Geschlechtscliaiaktere ein in vieler Hinsicht dunkles Gebiet 
ist. Eine nicht geringe Zahl laBt sich auf naturhche Zuchtwahl zuriick- 
fuhren, andre alsWirkungen vermehrtenGebrauchs bzw. Nichtgebrauchs 
und verschiedener Lebensweise deuten. Die sexuelle Zuchtwahl bietet 
eine genugende Erklarung fur die Waffen der Mannchen und auch fur die 
Erregungsorgane, da anzunehmen 1st, daB immer diejemgen Mannchen 
die Sprodigkeit der Weibchen am leichtesten uberwinden, wclche sie 
am starksten durch Farben, Tone, Geruche u. dgl. erregen. Darwins 
Theorie der sexuellen Zuchtwahl besteht also in der Hauptsache nocli 
jetzt zu Recht und erklart uns die phyletische Weiterentwicklung der 


1 ^ orausgesetzt. daQ sie auf diesem Wege uberhaupt moglich war. 
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sekundaren Gcschlcchtsmerkmale, wobei die Variability derselben vor- 
ausgesetzt wild. Um die Ursachen dieser Variationen aufzudecken, sind 
vcrschicdene Theoricn aufgestellt worden. Die Ansicht von Wallace, 
daB sic auf einem OberschuB von Lebenskraft beruhen, kann als wider- 
legt angcsehen werden. Die Vererbungsstudien habcn den Fortschritt 
gebracht, daB die primaren und sekundaren Merkmale auf Erbfaktoren 
beruhen, die in jedem Geschlecht gekoppelt sind und daher als Regel 
zusammen auBcrlich sicli bemerkbar machcn. Der Ursprung dieser 
Faktoren bleibt noch aufzuklaren. So viel aber ist sicher, daB der Gegen- 
satz der Geschlechter schon in der Konstitution der befruchteten Keim- 
zelle bcgriindct ist, welche mannlich oder weiblich veranlagt ist. Damit 
die Erbfaktoren wirken konncn, miisscn bei Wirbeltieren noch ein oder 
mehrere die ontogenctische Entwicklung der sekundaren Merkmale 
fordernde Reize hinzukommen, welche von der Zwischensubstanz der 
Gonade und von andern innersekretorischen Organon (Hypophyse, 
Schilddriise, Thymus) auszugehen scheinen, und in jedem Geschlecht 
einen spezifischen Charakter habcn. Bei den Insekten fehlt eine solche 
Korrelation mit den Keimdriisen. Kastration kann daher bei Wirbel- 
tieren einen Ausfall der sekundaren Merkmale herbeifiihren, bei Insekten 
jedoch nicht. Die sekundaren Charaktere zeigen eine bestimmte phy- 
letische Entwicklungstendenz. Sie treten zuerst bei dem einen Ge- 
schlecht, meist beim Mannchen, auf und werden allmahlich auf das andre 
Geschlecht iibertragen, bis sie schlieBlich bei beiden gleich ausgebildet 
und damit zu Artmerkmalen geworden sind. Dieser ProzeB kann auf- 
gefaBt werden als eine allmahliche Aufhebung der Korrelationen. Durch 
den BefruchtungsprozeB werden alle Erbfaktoren der primaren und 
sekundaren Merkmale beider Geschlechter in einer Eizelle vereinigt 
(doppeltgeschlechtliche Veranlagung). Welche von ihnen zur Entfaltung 
kommen, hangt ab von den korrelativen Reizen. Der erste Reiz geht 
aus von den A-Chromosomen und bestimmt die mannliche oder weib- 
liche Natur des Eies; diese Beziehung ist wohl stets vorhanden. Dazu 
kommen dann auf spaterer ontogenetischer Stufe die Reize der inner- 
sekretorischen Organe, welche im Laufe der Phylogenie ausgeschaltet 
werden. Bei den Insekten ist dies beziiglich der Gonade schon geschehen, 
und die Erscheinung des Gynandromorphismus bei Wirbeltieren und 
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Insekten lehrt ebenfalls, daB die normalen Korrclationen aufgehoben 
werden konnen. Die Erbfaktoren der primaren und sekundaren Merk- 
male werden also im Laufe der Phylogenie immer selbstandiger, was 
schlieBlich dazu fiihren muB, daB aus getrennt geschlechtlichen Tieren 
Zwitter werden. Diese Tendenz macht sich im Tierreich bei sehr ver- 
schiedenen Gruppen in gleicher Weise geltend, sowohl bei niederen 
Tieren, welche noch keine sekundaren Merkmale besitzen {Turbellarien, 
Cestoden, Oligochaten, parasitische Asseln, Cirripedien, Opisthobran- 
chier, Pulmonaten, Myxine usw.), wie auch bei gynandromorplien Insek- 
ten und Wirbeltieren. Vanationen nach dieser Richtung treten in alien 
Abteilungen des Tierreichs auf, und sobald sie einen Vorteil bedeuten, 
bemachtigt sich die naturliche Zuchtwahl derselben und verwandelt die 
getrennt geschlechtliclien Arten in Zwitter. 

2. Roux’ Theorie vom ztichtenden Kampf dei* Teile 
im Organismus. 

(Intralkampf. — Intraselektion, Histonalselektion von Weis- 
mann. — Zellularselektion von Haeckel. — Selection orga- 
, nique von Delage.) 

In seiner epochemachenden Abhandlung liber den Kampf der Teile 
im Organismus sucht Roux (1881) das Problem zu losen, woher die 
innere Zweckmafligkeit der Lebewesen stammt. Fast alle Organismen 
sind nicht nur duich auBere Anpassungen fiir ihre Existenzbedin- 
gungen eingerichtet, sondern auch ihre inneren Organe zeigen in unver- 
kennbarer Weise eme den Funktionen entspiechende zweckmaBige 
Anordnung oder Struktur der Teile. Die Spongiosa der Knochen (Fig. i) 
ist z. B. nach den Linien des starksten Druckes und Zuges angeordnet, 
und in unendlich vielen hohlen Organen sind die Muskeln oder JBinde- 
gewebsfibrillen der Wandung nicht wirr durcheinander angeordnet, 
sondern vertejlen sich regelmaBig auf Langs- und Querschichten. Andre 
Beispiele fiir diese Struktur- oder innere ZweckmaBigkeit findet 
der Leser auf S. 14. Roux meint, diese inneren ZweckmaBigkeiten 
lieBen sich nicht durch Personalselektion nach dem Prinzip der natur- 
lichen Zuchtwahl erklaren, denn die kleincn hierbei moglichen indivi- 
Plale, Darw»osche* ScltUionspniuip. 4 . Aufl. 22 
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duellen Untcrschiede — ob z. B. cin Tier einige Knochenbalkchen mehr 
oder weniger babe — konnten nicht Selektionswert besitzen. Hier sei 
ein neues Erklarungsprinzip vonnoten, welches der natiirlichen Selektion 
zu Hike komme, und er findet dieses in dem Intralkampfe, den samt- 
lichc Teile eines Organismus untereinander fuhren. Es soli nach Roux 
ein bestiindiger Ivampf urn Xahrung, funktionelle Reize und Raum 
zwischen den Molekeln, d. h. den kleinstcn biologischen Einheiten einer 
Zelle, zwischen den Zellen eines Gcwebes und im gewissen Grade auch 
zwischen den Geweben eines Organs und zwischen verschiedenen Organen 
stattfinden. In diesem Kampfe siegen die fiir den jeweiligen Reiz best- 
quali fizierten Elcmente, die ubrigen werden zuriickgedriingt oder 
vernichtet, und das Resultat desselben ist eine von der Personalselektion 
ganz unabhiingige Ziichtung zwecknkiBiger Strukturen. Die Organis- 
men erhalten auf diese Weise die wunderbare Fiihigkeit »der direkten 
lunktionellen Selbstgestaltung des ZweckmaBigen«, sie be- 
sitzen in sich das Mittel zur Vervollkommnung ihrer Organe. Damit 
der Leser deutlich den Gedankengang Roux’ erkennt, lasse ich hier 
seine eignen Worte aus einer seiner jungsten Publikationen (1902, S. 638, 
639) folgen: »Dic Ableilung der funktioncllen Struktur bemht, 
um hier nur das leichtest darzustellende Beispiel zu reproduzieren, beim 
ICnochen darauf, daB der funktionelle Reiz des Gewebes (Druck, even- 
tuell Zug) sich an bestimmten, von der Lage der Druckaufnahme- und 
-Abgabeflache abhangigen Stellen und dadurch zugleich in bestimmten 
sogenannten trajektoriellen Richtungen am starksten fortpflanzt. Wo 
nun die Knochenbalkchen diese Richtung nicht haben, werden sie nach 
meiner Darlegung an denjenigen Seiten, wo es an in den Dnickrichtungen 
gelegener Knochensubstanz fehlt, am starksten gedriickt; infolgedessen 
wird gerade an diesen Stellen durch Reizung der Osteoblasten Knochen 
angebildet, bis so viel vorhanden ist, da !3 die Fortleitung des Druckes 
bzw. des Zuges in den Richtungen starkster Wirkung, den Trajektorien, 
erfolgt. In demselben MaBe als letzteres geschieht, wird die auf der 
entgegengesetzten Seite des Balkchens auBerhalb dieser Richtung ihm 
angefugte Knochensubstanz nicht bzw. nicht niehr geniigend gedriickt, 
und da ihr der erhaltungsfahigmachende Reiz fehlt, verfallt sie der 
Inaktivitatsatrophie (sie wird von Osteoblasten aufgefressen). Dadurch,' 
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daB also auf der funktionell starker beanspruchtcn Seite der Balkchen 
Knochensubstanz angebildet wird, wird die auf der andern Seite gelegene 
Knochensubstanz entlastet und damit in ihrer Selbsterlialtungsfahigkeit 
gcschadigt. Es findet also eine Konkurrenz, und zwar um den ,funktio- 
nellen Reiz' statt.« Die Schemata der Fig. 72 (nach Roux) werden 
das Gesagte erlautem: bei a steht ein Knochenbalkchen schief zur 
Druckrichtung, so daB sich bei + der Druck am starksten fiihlbar macht; 
daher wird hier neue Substanz angelagert (6) und indem bei — die 
schwacher gereizten Zclle n’degcnerieren, entsteht rein mechanisch der 
angcpaBte Zustand c. 


i I i i i I •i'iil/l'i >1/ 
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Fig 72. Schema der funhtionellen Anpassung der Knochenbalkchen, nach Roux. 

Neuerdings erinnert Roux (1912, S 174) daran, daB der Kampf der 
Teile nicht bei der Erklarung des einzelnen Anpassungsgeschehens in 
der Ontogenie heranzuziehen sei, sondern nur phyletische Bedeutung 
habc »un d zwar durch Zuchtung derjemgen Gewebsqualitat, welche 
durch den funktionellen Reiz trophisch erregt \vird«. Der Kampf der 
Teile muB sich aber zunachst in den einzelnen Individuen abgespielt 
haben; erst als sein Resultat erblich geworden war, erlangte er phyle- 
tische Bedeutung. Man wird also stets von den Vorgangen im einzelnen 
Individuum auszugehen haben. Wenn in einem Organ, z. B der Unter- 
liaut, drei verschiedene Gewebesorten in gleichem Verhaltnis liegen und 
durch einen Reiz, welchcr mit der Annahme einer neuen Gewohnheit 
\erbunden ist, eine Sorte das Obergewicht gewinnt, so braucht diese 
Veranderung keine Anpassung zu sein, sondern sie kann ebensogut in- 
different odcr gar schadlich sein. Da unmer nur wenige Wege zur Ver- 

22 * 
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besserung, aber vielc zu gleichgiiltigcr oder schlcchtcr Veranderung offen 
stehen, spricht die Wahrscheinlichkeit mehr fiir lctztere Moglichkeiten. 
Ich haltc daher mitDriesch, Wolff undDelagc die Rouxsche Lehre 
vora Kampf dcr Teile fiir irrig, soweit sie bcansprucht, die 
inneren Anpassungen ganz allgemein zu erkliiren; ihre Bedeu- 
tung liegt vielmehr darin, daB Roux glcichzcitig cine eingehende Analyse 
der allbekannten Tatsache gcgebcn hat, daB Gebrauch (Reiz) stiirkt 
und Nichtgebrauch sclnviicht. Er hat sich das groBe Verdienst erworben, 
die auBerordentliche Tragweite dieser Elementareigenschaft der 
Organismcn fiir die Bildung neuer Formen und zweckmaBiger Strukturen 
ausfuhrlich dargelegt zu luiben. Ihm verdanken wir die beste Zusam- 
menstellung aller derjenigen Beobachtungen, welche* nur den einen 
SchluB zulassen, daB die funktionellen Reize cine trophische Wirkung 
ausiiben, d. h. daB fast jedes noch veranderungsfahige Organ durch die 
andauerndc Betatigung seiner Funktion angeregt wird zu stiirkerer Er- 
nahrung und Vermehrung seiner Elemcntarteile, und daB hieraus hjiufig 
eine crhohte Leistungsfahigkeit result iert (groBes Herz der Rennpferde; 
starke Muskeln des Athleten; Yermelunng der .glatten Muskeln vor 
pathologischen Verengerungcn des Schlundes, dcs Pylorus, der Urethra; 
vergroBerte Leber der iibcrfiitterten Giinse; vergroBerte Niere der einen 
Seite, wenn die andre erkrankt ist ; die Tast-, Geruchs* und Geschmacks- 
organe von Gamut ants fluviatilis vergroBerten sich bedeutend, als Vi re 
die Tiere in den Pariser Katakomben in vollige Dunkelheit brachte). 

Dieses »Gesetz der funktionellen Anpassung« (Roux 1880) zeigt sich 
nicht gleichmaBig an alien Teilen eines Organs, sondern nur an denjeni- 
gen Stellen, welche starker gebraucht oder dem Gebrauch entzogen 
werden. Die Wirkungen sind also dimensional begrenzt und fiihren 
dadurch nicht bloB zur Veranderung der inneren Struktur, sondern auch 
der auBeren Gestalt. Z. B. erhalt ein ICnochen einen Fortsatz an der 
Anheftungsstelle eines Muskels. Dieses Gesetz laBt sich selbstverstand- 
lich nicht anwenden auf solche Organe, welche die Fahigkeit des Wachs- 
tums oder der Regeneration verloren haben, wie z. B. die Fliigel und 
Extremitaten der ausgebildeten Insekten. Auch die Zahne mit Aus- 
nahme der permanent wachsenden Nagezahne und die Krallen werden bei 
den Saugern durch andauernden Gebrauch hochstens schlechter, und 
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die meisten Sinnesorgane warden durch Ubung nicht in ihren perzipieren- 
den Elementen, sondern, wie es scheint, nur in ihren Leitungsbahnen 
verbessert. Die Dicke der Nerven nimmt in einem vielgeiibten Muskel 
nicht zu (Grober 1908). Jede Ubung hat eine gewisse Abnutzung im 
Gefolge, die bei libermudung groBer 1 st als die erzielte Steigerung der 
Leistungsfahigkeit. Femer kann die trophische Reizbarkeit in ein- 
zelnen Fallen zu Hypertrophien und damit zu unzweckmaBigen Bil- 
dungen fuhrcn. Das Herz der Sauger und des Menschen wird bei 
normaler Tatigkeit im Laufe der Jahre hochstens schwacher und 
reagiert dann auf Dberanstrengung mit einer unzweckmaBigen Herz- 
erweiterung. 

Ich bestreite also nicht, daB es trophische Reize gibt und Ieugne 
ebensowenig, daB ein Intralkampf haufig bis zu einem gewissen Grade 
stattfindet l , namentlich bei beweglichen Zellen (Leukozyten, Chromato- 
phoren 2 , Spermatozoen 3 und bei Regeneraten 4 , sondern die folgenden 
Bemerkungen sollen nur zeigen, daB 

1 Roux (1902, S_. 642) crvvahnt folgendes Reispiel: Wenn Frauen 
zulange stillen, ohae geeignetc Nahrung zu erhalten, so bleiben die acu 
gebtldeten Knochen kalklos und weich, well die Mtlchdrusen den Kalk- 
gehalt des Blutes vorwegnehmen und fur die Knochcn nicht genug ubng 
blcibt. 

2 Wie Kammerer gczeigt hat, wird der Feuersalamander auf gelbem 
Untergrund ungewohnhch gelb, auf schwarzem besonders schwarz, indem 
die entsprechenden Farbzellen sich starker entwickeln und die andern ver- 
drangen, 

3 Wenn z. B. bet Saugern die Befruchtung hmten m den Ovidukten 
Oder sogar, wie die Extrautennschwangerschaften vermuten lassen, auf der 
Eierstocksfimbrie stattfindet, so werden nur die lebenskraftfgsten Satncn- 

aden so wcit vordringen Hicrin liegt eine ahnlichc Anpassung wie in dem 
ochzeitsfluge der sozialen Insekten, der dazu dient, nur em sehr leistungs- 
fahiges Mannchen zur Begattung zuzulassen Lang (1904, S 503) fand, daB, 
wenn cine Helix hortensis zuerst von einer hortensis begattet wird und nach- 
her von einer nemoralis, die nach der zweiten Kopula abgelegten Eier 
trotzdem von dem zuerst aufgenommenen Sperma der eignen Art befruclitet 
werden, welches also demfremden Sperma uberlegen 1st. 

* Cornier (1906a) hat gezeigt, daB m der regenenerenden Schwanz- 
spi ze von Triton crtstatus die verschiedenen Gcw ebc sehr versclncden rasch 
waehsei 1, wenn so openert wird. daB der Schwanzkern (Wirbclsaulc und 
us *u atur) ion einem schncll vcrheilenden Hautlappen uberragt Wird. 
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erslcns das Gesetz der funktioncllcn Anpassung nicht durch den In- 
Iralkampf crkkirt wird. Beide Erscheinungen : die trophische 
Reizbarkeit und der Kampf der leile sind ganz unabhangig von- 
einander; 


zweitens der Intralkampf sehr oft sciuidliche I'olgen liat (s. Anm. i und 4 
der vorigen Seite). Wenn er auch gelegentlich cine Anpassung 
bewirkt, so kann er dock niclit als ein allgemeines Erklarungsprinzip 
der inneren ZweckmaBigkeiten angesehen werden, sondern diese 
entstehen, wie die auOeren Anpassungen durch natiirliche Zucht* 
wahl x . 


Z11 diesem Zweck weise ich auf folgende Punkte bin: 

1. Wie W olff (1898, S. 64, Anm.) schon mit Recht hervorgehoben 
hat, ist es unmdglich, »innero« Anpa.s»ungen in einen scharfen 
Gegensatz zu »auBeren« zu stellen. Sie unterscheiden sich nur 


Am raschesten wiichst die Wirbelsaule (Fig. 73, c) und dehnt dabei passiv 
die Hautspitze aus und reizt sie hierdurch zu in terkalarem Lilngen wachstum. 
In die liierbei entstehenden Hohlriiume (f>i, />._>) iiber und unter der Wirbcl- 
saule dringt dann das hj'aline Bindegewebe ein. Veriieilen die Hautlappen 

sehr rasch, so resultiert ein ganz kurzer Schwanz, 
'veil die Haut bald so erstarkt, daB sie sich niclit 
mehr dehnen liiBt und dann das Wachstum der 
Wirbelsaule hemmt. Ahnliche Beobachtungen 
machtc Tornier (1906b) an dem Schwanzrege- 
nerat von Pelobatcs fuscits. In solchen Fallen 
beeinflussen sich die Gewebe dank ihrer ver- 
schiedenen Wachstumsintensitaten, wobei das 
am schnellsten wachsende Gewebe entweder den 
andern den Rauni wegnimmt und sie dadurch 
behindert, oder indem es einen giinstigen Reiz 
ausiibt und sie zu weiterem Wachstum antreibt. Wahrend man im letzteren 
Fall unmoglich von einem i> Kampf « reden kann, ist dieser Ausdruck ini 
ersteren berechtigt. Ganz klar aber ist, daB in diesen Fallen die Weclisel- 
wirkung der Gewebe nicht zuchtet, d. h. alles Mindenvertige unterdriickt 
und nur das physiologisch Leistungsfahige hervorgehen laBt Im Gegenteil 
sind kruppelkafte Regenerate, z. B. kurze Dauerschwanze, sehr liaufig. 
Ebenso liegt kerne Anpassung vor, wenn nach einer Verletzun- das rasclier 
wachsende Bindegewebe die Stelle von Muskeln einnimmt und eine Narbe 
erzeugt, oder wenn das Gewebe eines bosartigen Tumors in andre Gewebe 
hineinwachst und sie zerstort. 

1 Ahnlich urteilt auch E. v. Hartmann (1903). 



Fig. 73- Verheilte Schwanz- 
spitze von Triton cristntus 
nachTornier 1906a, S. 352. 
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dadurch, daB die ersteren in mehr indirekter Beziehung zu den Existen*- 
bedingungen stehen. AuBerdem kann dasselbe Organ, z. B. eine Kralle, 
cine au Be re ZweckmaBigkei t zeigen, indem sie etiva besonders gut zum 
AufreiBen trockenen Bodens eingerichtet ist, und gleichzeitig innerlich, 
in. lhrer Struktur zweckmafiig konstroiert sein. Wenn die naturliche 
Zuchtwahl irastande ist, auBere Anpassungen zu ziichten, z. B. das Haar- 
kleid eines Saugers immer dichter zu machen zum Schutze gegen die 
Kalte, so ist nicht einzusehen, warum sie nicht auch die Zahl der Kno- 
chenbalken zu vermehren oder, wenn es von Vorteil ist, an gewissen 
Stellcn 211 vermindern be/ahigt sein sollte. Roux befindet sich in einem 
prinzipiellen Irrtum, wenn er die Tragweite der natiirlichen Selektion 
auf die iiuBeren Anpassungen beschranken will. Wenn eine Rasse eines 
Saugers sclnvere kompakte Knochen, eine andre leichte mit viel Mark- 
raum bildet, so kann die Beweglichkeit der ersteren dadurch so viel 
gcnnger sein, daB sie unterliegt, und so konncn fort und fort immer feinere 
Unterschiede von vitaler Bedeutung werden, wenn nur der Kampf urns 
Dasein entsprechend scharf ist. Die auBere Leistungsfahigkeit eines 
Tieres hangt so sehr von dem Bau der inneien Organc ab, daB die Zucht- 
wahl ebensogut auf diese wie auf auBere Anpassungen emzuwirken 
vermag. Das Prinzip des Intralkampfes ist dahcr keineswegs not- 
tvondig. Es ware jedoch moglich, daB der Kampf der Teile mit der 
naturlichen Selektion kooperierte, daB bcide in demselben Sinne wirkten. 
NVir werden daher zu untersuchen liaben, welche Wirkungen der Intral- 
kampf eventuell haben konnte. 

2. Die Fahigkeit, trophisch reizbar zu sein, ist eine Ele- 
mentareigenschaft der Orgamsmen, wic die Fahigkeit zu 
assimilicren, zu empfinden und zu atmcn. Sie wird durch den 
Intralkampf nicht erklart, sie ist uberhaupt zurzeit uncrklarbar 1 , es 
sei dcnn, daB man annehmcn will, sie sei von den primitivsten Protozoen 
an allmahlich durch Personalauslese geziichtct worden. Aber dies ware 

1 Wcigcrt (zit. nacli Grober, Xat. Wochschr. 1913, S. 193) mmmt in 
den Orgaticn w achstumhemmendc Substanzcn an, welchc durch Gebrauch 
aufgezehrt werden, worauf das Waclistum cinsctzt. Dann dur/le cm Ei, 
Lei dcm doch von Gebrauch oder Chung noch nicht die Rede sein kann, 
uberhaupt nicht wachsen. 
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naiiirlich koine Erklaruug ihrcs Ursprungs, sondorn cs ware damit nur 
gesagt, weshalb sic sich jetzt bei alien Individuen vorfindet und wodurch 
sie eventuell gesteigert worden ist. Roux gibt auch zu, daB er von der 
funktionellen Anpassungsfiihigkeit als finer zwar in ihrer Existenz sicher 
nachgewiesenen, aber nieht erklarten Tatsache ausgeht. Seine Nach- 
folger vergessen aber diesen Punkt vielfach und stellen os so dar, als ob 
die eminent niitzliche Eigenschaft, durch Obung an Kraft und Substanz 
zu gewinnen, eine Edge des Kampfes der Toile sei, der, wie alle iibrigen 
inneren ZweckmaBigkeiten, so auch diese erzeugt babe. Ebensowenig 
besitzen wir eine Erklaruug der Inaktivitatsatrophie, derm wenn Roux 
(S. Si) sagt, der funktionelle Reiz wild sehlieBlich zu einem unentbehr- 
liclien Lebensfaktor, so ist dies nur eine Umschreibung der Tatsachen. 
Wenn ein andauernder Reiz eine Zelle zum Wachstum anregt, so folgt 
daraus noch nicht, daB beim Fortfall des Reizes nun eine Riickbildung 
der Zelle eintreten muB. Sie konnte ja auf Grund ihrer Assimilations- 
kraft auf der einmal erreichten Stufe stehen bleiben. Sagt man: die 
aktive Zelle zieht mehr Nahrung an sich und zwingt dadurch die ruhende 
zur TJnterernahrung, so vcrgiBt man erstens, daB Riickbildungen sehr oft 
bei einem tiberschuB von Nalming, wie er sich in reichlicher Fettbildung 
dokumentiert, stattfinden und zweitens, daB wir nicht verstehen, warum 
eine Zelle nicht nach dem Gesetz der Energieerhaltung genau so viel 
Material assimiliert, als sie verbraucht, sondern bei Tatigkeit mit Uber- 
bilanz, bei Ruhe mit Unterbilanz arbeitet. Diesem Problem stelit der 
»Intralkampf « machtlos gegeniiber. 

3. In der Ontogenie spielt der Intralkampf keine Rolle. 
Die Furchung und 1 Embryonalentwicklung wird unter normalen Ver- 
haltnissen vollstandig beherrscht von der Vererbung unter ganz bestimm- 
ter wechselseitiger Beeinflussung der entstehenden Organe, so daB fur 
den Kampf der Teile nichts mehr zu tun iibrig bleibt. Es findet eine 
friedliche und gesetzmaBige Abspaltung der einzelnen Zellen und eine 
Trennung derselben nach ihren verschiedenen Qualitaten statt, und es 
erhalten nicht die starksten Zellen alle und die schwachsten gar keine 
Nahrung, sondern jede empfangt so viel, wie sie zu ihrem Wachstum 
notig hat. In einer Blastula von 32 Zellen entscheidet nicht die Nah- 
rungsgier der einzelnen Zellen, welche starker und welche schwacher 
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wachsen, welche rascher und welche langsamer sich teilen soli, so 
fur jede Spezies besteht ein bestimmtes Wachstumsgesetz. Wur< 
FreBgier der Furchungszellcn tiber die Weiterentwicklung entsdu 
so miifiten in kurzer Zeit einige wenige, besonders assimilations! 
Zellen die Oberhand gewinnen, und damit warden nur einige Qual: 
erhalten bleiben; eine eigen tliche Differenzierung in Tausende voi 
schiedenen Zellensortcn ware nicht moglich. Martini (Z. f. wiss. 
102, 1912, S. 631), welcher die Konstanz der histologischen Elei 
bei den Individuen einer Art studiert hat, findet bei dem Rad 
Hydatina scuta »unter 959 Zellen (oder besser Kernen) des Tieres 
eine, die beliebig fehlen konnte oder sich manchmal wesentlich a 
Ms sonst verhielte. Sie liegen stets alle hubsch an dem ihnen g 
lichen Platz mit ihrer typischen Form, Bau und Funktion« (al 
spricht er sich aus ebd. 91, 1908, S. 209). Wird ein Ei angestochei 
geschUttelt und auf diese Weise em Teii seines Dotters entfernt, s< 
gteht dennoch in fast alien Fallen ein normaler, wenngleich kle 
Embryo. Nach der Rouxschen Theorie sollte man dieses Re 
picht erwarten, denn der Intralkampf miiDte sich nach der Elimii 
ernes Teiles der kampfenden Molekel in andrer Form abspielen. ] 
und Dreiviertelembryonen wiirden sich hingcgen schon eher vers 
lassen. 

Der gleiche SchluB muB aus der bekannten Tatsache gezogen w< 
daB, wenn man Larven und iiberhaupt jugendlichc Tiere hungern 
nur kleine Geschopfe resultieren, aber nicht deformiertc. Weisi 
hat Maden der SchmeiBfliege moghchst wenig ernahrt, so daB d; 
botene Nahrungsquantum nur eben ausreichte, um die Tiere voi 
Verhungern zu bewahren. Trotzdem blieben alle Organe in dems 
relativen Verhaltnis; nur die absolute GroBe nahm ab, aber kein < 
Hel aus oder wurde rudimentar, wie es sein muBte, wenn ein mtej 
Ivampf der Teile stattfande. Dieselbe Erscheinung des Zwergwr 
bei Unterernahrung kennt man von vielen Tieren, namentlich K 
und Hj’menopteren, und auch von Pflanzen. Durch Hunger k( 
niedere Tiere zuweilen zu »Involutionen « gezwungen werden, 
zu einer Ruckkehr zu embryonalen Zustanden {eine Hydra wire 
nulaartig, eine Planarie bildet die Kopulationsorgane zuruck). 
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nattirlich keine Erkliirung ihres Ursprungs, sondern es ware damit nur 
gesagt, weshalb sie sich jetzt bei alien Individuen vorfindet und wodurch 
sie eventuell gesteigert worden ist. Roux gibt auch zu, daB er von der 
funktionellen Anpassungsfahigkeit als einer zwar in ihrer Existenz sicher 
nachgewiesenen, aber nicht erkliirten Tatsache ausgeht. Seine Nach- 
folger vergessen aber dicsen Punkt vielfach und stellen es so dar, als ob 
die eminent niitzliche Eigenschaft, durch tlbung an Kraft und Substanz 
zu gewinnen, eine Folge des Kampfes der Teile sei, der, wie alle iibrigen 
inneren ZweckmaBigkeiten, so auch diese erzeugt babe. Ebensowenig 
besitzen wir eine Erklarung der Inaktivitatsatrophie, denn wenn Roux 
(S. Si) sagt, der funktionelle Reiz wird schlieBlich zu einem unentbehr- 
lichen Lebensfaktor, so ist dies nur eine Umschreibung der Tatsachen. 
Wenn ein andauernder Reiz eine Zelle zum Wachstum anregt, so folgt 
daraus noch nicht, daB beim Fortfall des Reizes nun eine Rlickbildung 
der Zelle eintreten niuB. Sie konnte ja auf Grund ihrer Assiinilations- 
kraft auf der einmal erreichten Stufe stehen blciben. Sagt man: die 
aktive Zelle zieht melir Nahrung an sich und zwingt dadurch die ruhende 
zur Unterei-nahrung, so vergiBt man erstens, daB Riickbildungen sehr oft 
bei einem tiberschuB von Nahrung, wie er sich in reichlicher Fettbildung 
dokumentiert, stattfinden und zweitens, daB wir nicht verstehen, warum 
eine Zelle nicht nach dem Gesetz der Energieerhaltung genau so viel 
Material assimiliert, als sie verbraucht, sondern bei Tiitigkeit mit tjber- 
bilanz, bei Ruhe mit Unterbilanz arbeitet. Diesem Problem steht der 
»Intralkampf « machtlos gegeniiber. 

3. In der Ontogenie spielt der Intralkampf keine Rolle. 
Die Furchung und - Embryonalentwicklung wird unter normalen Ver- 
haltnissen vollstandig beherrscht von der Vererbung unter ganz bestimm- 
ter wechselseitiger Beeinflussung der entstehenden Organe, so daB fiir 
den Kampf der Teile nichts mehr zu tun iibrig bleibt. Es findet eine 
friedliche und gesetzmaBige Abspaltung der einzelnen Zellen und eine 
Trennung derselben nach ihren verschiedenen Qualitaten statt, und es 
erhalten nicht die starksten Zellen alle und die schwachsten gar keine 
Nahrung, sondern jede empfangt so viel, wie sie zu ihrem Wachstum 
notig hat. In einer Blastula von 32 Zellen entscheidet nicht die Nah- 
rungsgier der einzelnen Zellen, welche starker und welche schwacher 
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gezogenen Schliisse fur hinfallig, also z. B. den Satz Pfeffers (1894, 
S. 37): »Es kampfen bei der Bildung jedes Organismus samttiche Telle, 
und das Endergebnis ist, daB das, was der Organismus nach Erledigung 
seiner Entwicklung, also seines Hauptwachstums, an Teilen hervor- 
bringt, etwas Gutes ist, das Beste, was er aus dem Vorhandenen uber- 
haupt hervorbringen konnte, denn der Kampf der Teile lieB ja nur das 
funktionell Vorzughche, d. h. praktisch Brauchbare, iiberleben. « Wenn 
diese Anschauung richtig ware, dann durfte es keine KlumpfiiBe, Wasser- 
kopfe und andre IliBgeburten geben, denn bei der Bildung der Eier bzw. 
Samen merzt der Intralkampf alle minderwertigen Sexualelemente aus, 
es bleiben also nur gute ubrig, von denen man von vornherein nur nor- 
male Embryonen eiwarten sollte, und wenn wahrend der Ontogenie 
diese rigorose Elimination weiter andauert, so sollte erst recht jede 
Moglichkeit zur Entstehung von Deformitaten ausgeschlossen sein. 
Trotzdem sind sic massenweise vorhanden, werden aber natfirlich durch 
den konstitutionellen Intraspezialkampf bald nach der Geburt ver- 
nichtet. 

Auch die Tatsachen der Symmetric sprechen in demselben Sinne. 
Fande ein heftiger Kampf zwischen ungleichen Elementen auf beiden 
Korperseiten statt, so ware es unverstandlich, warum das Resultat 
trotzdem jederseits das gleiche ist. Und doch sehen wir, daB unser 
rechter Zeigefinger fast das Spiegelbild des linken ist. Die kleinen Diffe- 
renzen, welchc zwischen beiden bestehen, sind mit viel groBerer Wahr- 
sdieinkchkcit auf verschiedenen Gebrauch als auf den Intralkampf 
zuruckzufuhren. Besonders lehrreich sind in diescr Beziehung die Falle 
von lateralem Hermaphroditismus, wenn z. B. bei einem Schmetterling 
die linke Halite mannlich, die rcchte weibhch gefarbt ist. Die Jfedian- 
ebcnc pflegt dann beide Farbungen ganz scbarf zu trennen, und eine 
solchc scharfe Grenzlinie kann unmoglich die Folgc eines Kampfes 
zwischen den beiden Sexualanlagen sein, sondern muB auf innercr Ge- 
setzmaBigkcit beruhen. 

Ich lcugne nicht, daB ein Intralkampf bei der Bildung cines Gewebes 
odcr eines Organs bis zu einem gewissen Grade voikommt. Die einzelnen 
Zellcn desselben Gewebes sind sicherlich mit nicht ganz gleichen Kraften 
begabt, und daraus muB cine Rivalitlit entspringen, die aber nicht 
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ein Kampf der Teile tritt nach Schultz (1908) hierbei nicht klar 
hervor. 

Del age hebt mit Recht hervor, daB das Keimplasma durch viele 
Zellengenerationen hindurch unveriindert weiter gefiihrt wird, was 
ebenfalls ausschlieBt, daB die gierigsten Molekelu allein erhalten bleiben 
und alle iibrigen verdrangen. 

Es gibt viele Vorgangc, welche auf den ersten Blick fiir einen Intral- 
kampf zu sprechen scheinen, aber bei niiherer Betrachtung sich wegen 
ihres strong gesetzmliBigen Verlaufs doch nur auf immanente Wachs- 
tums- bzw. Vererbungsgesetze zuriickfiihren lassen. Die Rumpfmuskeln 
dcs stromauf zum Laichen ziehenden Rheinlachses bilden sich auBer- 
ordentlich zuriick, wiihrend die Geschlechtsorgane sich vergroBern. 
Das Blut beliidt sich mit deni EiweiB der Muskeln und gibt dieses Nahr- 
material an die Keimdriisen ab, wie in ahnlicher Wcise die Leukozyten 
(Phagozyten) der ausgewachsenen Kaulquappe den Schwanz ausfressen 
und die so aufgenommenen Stoffe andern wachsenden Organen zufiihren. 
Beim mannlichen Narwal ( Monodon monoccros) ist bekanntlich der eine 
Eckzahn zu einem riesigen, bis 9 FuB langen StoBzahn ausgezogen, 
wiihrend der andre, von ganz vereinzelten Ausnahmen abgesehen, nur 
als 6 Zoll langes Knochelchen in der Alveole eingeschlossen ist. Hier 
konnte man an eine Rivalitat der beiden Ziihne denken, aber die Tat- 
sache, daB der groBe immer links, der kleine immer rechts sitzt, me 
umgekehrt, und daB, wenn zwei gleiche StoBzahne vorhanden sind, 
beide die voile GroBe erreichen, lehrt, daB auch hier innere Wachstums- 
gesetze obwalten. Bei den Reptilien funktionieren Urniere und Nach- 
niere eine Zeitlang nebeneinander, bei Ophidiern bis zum ersten Winter- 
schlaf, so daB eine gewisse Rivalitat denkbar ware. Da aber regelmaBig 
das Metanephros die Oberhand gewinnt, so entscheidet ein inneres 
Wachstumsgesetz, welches Mehnert (1897, S. 122, Anm.) bezeichnet 
als »korrelatives Vordringen eines lebenskraftigen Gewebes in ein vom 
absterbenden Gewebe eingenommenes, daher von selbst mit der Zeit 
freiwerdendes Gebiet «. In der Ontogenie und ebenso bei den Regenera- 
tionen spielt der Intralkampf demnach keine wesentliche Rolle, wir 
konnen durch ihn nicht das groBe Ratsel der Embryonalentwicklung 
losen. Ich halte daher auch alle aus dem embryonalen Intralkampfe 
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die Gewebe oder aus Keimesvariationen unbekannten Ur- 
sprungs. 

In dem ersteren Falle entsclieidet immer nur die zufallige Lage zum 
Reiz, ob die betieffenden Zellen sich umgestalten sollen oder nicht, aber 
nicht ihre Qualitat. Denken wir uns z. B, ein GefaB, in dessen Wan dung 
die Bindegewebsfasem vollstandig wirr nach alien Richtungen sich 
durchkreuzen, und nelimen wir an, daB auf dasselbe ein andauemder 
oder wiederholter Zug in dcr Langs- und Querrichtung ausgeubt wird, 
so werden die ganz oder anndhernd in den Zugrichtungen liegendcn 
Fasern am meisten gedehnt werden, sie werden infolge ilirer trophischen 
Reizbarkeit am starkstcn sich vcrmehren und bei erblicher Gebrauchs- 
wirkung im Laufe von Generationen schlieBlich alle wenigcr gunstig 
situierten Fasern verdrangen, so daB die GefaBwandung jetzt eine Langs- 
und erne Ringfaserschicht aufweist. Ohne Zweifel ist auf diese Weise 
ein groBer Fortschritt erzielt worden, aber diese Vervollkommnung der 
Struktur ist nicht die Folge des Intralkampfes, sondcm sie beniht auf 
der Elementarcigenschaft der trophischen Reizbarkeit. Nicht die best- 
qualifizierten, sondein die bestsituierten Fasern haben die iibrigen bei- 
seite geschoben, lhnen die Nahrung entzogen und sie schlieBlich ver- 
nichtet. Sian kann naturlich in einem solchen Falle das Bestehen eines 
Kampfes der Teile nicht leugncn, denn tatsachlich gehen viele Elemente 
zugrunde, und andre treten an ihre SteJle, aber dieser Kampf bewirkt 
keinc qualitative Auslese, er liiBt nicht allein die leistungsfahigstcn 
Fasern am Leben und totet nicht die minderwertigcn, sondern es ent- 
scheiden in lhm nur die Situationsvorteile, und diese sind ganz unab- 
hangig von dcr Qualitat der Elemente. Ein solcher Kampf ist daher 
ctwas Nebensachliches; er zuchtet nicht und ist nicht die Quelle 
des Fortschritts, sondern nur cine untergeordnete Begleit- 
erscheinung. Die Empfindhchkeit der Zellen und die Zugreize sind 
die eigentliche Ursache der Entstehung einer neuen Struktur, und die 
Art ihrer Richtung bestimmt, welche Fasern zur Vermehrung angeregt 
und welche unterdriickt werden. Die Balkchen im Obcrschenkel eines 
Neugeborenen sind nach Bernhardt {1907) noch fachcrformig angeord* 
net und fangen erst mit 14 Wochcn an, sich zu durchsetzen, also zu einer 
Zcit, wenn die Beinchen schon gegen die Unterlagc gestemmt werden 
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betrachtlich sein kann, da ja fast jedcs Gcwebe von einer 
oder einigen wenigen Urzellen sich ableitet und demnach 
annahernd gleiche Qualitaten geerbt hat. Der Intralkampf 
wild in crstcr Linie dadurch hervorgerufen werden, daB die Zellen eines 
Gewebes zum ernahrenden Blutstrom verschieden situiert sind; die einen 
erhalten daher mehr, die andern weniger Nahrung, und daraus ergeben 
sich weitere Differenzen irn Wachstum und in der Vermehning. Es 
siegen also die Bestsituierten, diese aber werden nicht die 
Bestqualifizierten sein, sondern einen Durchschni ttstypus 
darstellen. Wenn also bei Hydra von alien Ureiern nur eins zum 
definitiven Ei wild und die iibrigen als Nahning dienen, oder wenn bei 
Salamandra atra in jedem Utems nur ein Ei zum Embryo wird, oder 
wenn bei Milben nach Reuter (1907) die schleclit ernahrten Ovozyten 
von den giinstiger situierten aufgefressen werden, so kann auf diese 
Weise nicht irgend cine Strukturanpassung verbessert werden, sondern 
der Intralkampf sorgt hochstens dafiir, daB nicht cine schwachliche, 
kranke Zelle zum fertigen Ei oder Embryo wild. Bei Insektcn entstehen, 
wie Metschnikoff (Z. f. wiss. Zool. 14, 1S66) zuerst nachwies, die 
Eier und die Nahrzellen aus den Ureiern, wahrend die Follikelzellen 
aus eingewanderten Mesodermzellen hervorgehen. Die Sondenmg in 
Ei- und Nahrzellen hangt vielleicht bei manchen Arten von zufiilligen 
Erniihrungsbedingungen ab, bei Dyliscns ist sie jedoch streng deter- 
miniert; wenn namlich die Ureizelle sich teilt, so spaltet sich vom 
Kern eine stark farbbare Masse, der Giardinasche Ring, ab und 
wandert in diejenige Tochterzelle, welche die Eizelle liefert, und ebenso 
verhalten sich die folgenden Teilungen; alle Zellen ohne Ring lassen 
nur Nahrzellen aus sich hervorgehen (vgl. Gxinthert, Zool. Jahrb. 
[Anat.] 30, 1910). Bei Cladoceren entstehen aus dem Keimlager 
Gruppen von vier Zellen, von denen immer die dritte zur Eizelle, die 
iibrigen zu Nahrzellen werden. In alien solchen Fallen ist ein Intral- 
kampf ausgeschlossen. 

4. Bei Neuerwerbungen findet kein ziichtender Intral- 
kampf statt.oder hochstens in ganz untergeordneter Weise, 
sondern die betreffenden Strukturen entstehen entweder 
durch .die direkte Wirkung der neu auftretenden. Reize auf 
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ZweckmaBigkeiten konncn nicht durcli das Licht Oder durch nervose 
Funktionen oder durch das Fliegen selbst entstanden sein. Hier blelbt 
nur die Annahme iibrig. daB die naturliche Zuchtwabl sich zufalhg 
entstandener Keimesvariationen bemachtigt und sie welter geziichtet 
hat. Wenn aber die naturliche Selektion einen Teil solcher innerer 
Anpassungen schaffen konnte, weshalb konnte sie dann nicht auch alle 
ubrigen erzeugen? 

5. Endlich sei hier noch darauf hingewiescn, daD das Rouxs chc 
Prinzip basiert auf der Vererbung individuell durch Intralkampf — 
richtiger durch funktionelle Anpassung — erworbener Eigenschaften, 
dafl es also fur die Anhanger Weismanns von vornherein nicht an- 
nchmbar ist. Letzteier hat daher den Kampf der Teile in die Vcr- 
erbungssubstanz selbst hineingelegt (Germmalselektion), worauf ich welter 
unten zuriickkomme. 


3. Panmixia oder das AufhiSren bzw. das Fehlen der 
nattirlichen Zuchtwahl und die Erklarung der rudimeu- 
tiiren Organe. 

Die Gcgner der Selektionslehre konnten Ieicht Kapital aus dem 
Umstande schlagen, daD die Darwinisten iiber eine der wichtigsten 
Fragen sehr geteilter Meinung sind. Was wird aus einem Organ, von 
dem die naturliche Zuchtwahl ihre schiitzende Hand lortgezogen hat? 
Erhalt cs sich auf der einmal erreichten Hohe, oder degeneriert es bzw. 
wird cs rudimentar? Diese Frage 1st zuerst von Romanes (1874, S. 44) 
genauer erortert und daliin beantwortet worden, daB ^cessation of 
selection* per se cine Quelle der Riickbildung sei. Darwin hat sich 
nie ausfuhrlich uber dieses Problem geauBert, sondem nur kurz ange- 
dcutet, daB ein Xachlassen in der Zuchtwahl zur Variabilitsit fuhre. 
So sagt cr z. B. (Entstchung, S. 247): »Eine Bddung, welche durch 
langandauernde Zuchtwahl entwickelt worden ist, wird, wenn sie auf- 
hdrt, derart von Nutzen zu sem, allgemcin variabel, wie wir es bei den 
rudimentaren Organen sehen; denn sie wird nun nicht mehr durch 
dicsclbe Kraft der Zuchtwahl reguliert \\crden.« Romanes (1893, 
S. 502) erwahnt aber, daB Darwin seine Ansichten gclegcntlich einer 
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und die Muskcln Zugreize ausiiben. J. Wolff (1892) zeigte, daB bei 
schiefgeheilten Knochenbriichen die neugebildeten Balken sich nacli 
der veranderten Statik richtcn. Gebhardt (1910) fiigtc die weitere 
Erkenntnis hinzu, daB auch die kompakte Knochenmasse dcs wachsen- 
den Rohrenknochcns sicli »genau nach den vorhandencn Beanspruchungs- 
verhaltnissen <£ richtet. In der Phylogcnie des PfcrdefuBes hat sich die 
jNIittelzehe am stjirksten entwickelt (Fig. 76), weil sie durch die Korper- 
last am meisten gereizt wild. 

Immer hangt flir irgend ein Element alles von der Lage, nichts von 
der Qualitiit ab, wie wenn ein Regen auf einen ausgetrockneten Wald 
niedergeht, aber nur einen Teil desselben trifft. Eine gutc Illustration 
liefert die Beobachtung von Oppel (Ref. Nat. Wochschr. 8, 1909, S. 381), 
daB nach Futterung mit kleinen Gaben Phosphor bei Kaninchen die 
Zellen an der Peripherie des Leberlappchens verfetten und zugrunde 
gehen, wahrend die zentralen erhalten bleiben und sie ersetzen, weil sie 
das Gift leichter an die zentrale Vene abgeben konnen. Daher ist auch 
der Weismannsche Ausdruck »Histonal-Selcktion « oder der Roux- 
sche: »innere Umziichtung« zu verwerfen, denn von Selektion soil 
man nur reden, wenn gute Elemente von schlechten gesondert werden. 
Bei der Konkurrenz der Gcwebe aber spielt sich eine katastrophale 
Elimination kleinster Art ab (siehe S. 229): was zufiillig nicht von 
dem Reiz getroffen wird, geht zugmnde, mag es gut oder schlecht 
organisiert sein. tjbrigens gibt Weismann (1904, S. 204) neuerdings 
zu, daB die Differenzierung der Gewebe durchweg auf Personalselek- 
tion beruht. 

Manche inneren Strukturen gehoren in das groBe Gebiet der passiven 
Anpassungen (vgl. S. 24); sie wirken nur durch ihre Gegenwart, konnen 
aber nicht durch Gebrauch oder tjbung, also durch funktionelle Reize, 
vervollkommnet werden, sondern nur auf dem Wege der natiirlichen 
Zuchtwahl. Hierher gehoren z. B. die Schichtung der Linse im mensch- 
lichen Auge (Wolff, 1898, S. 63, 64); die Apodemen (innere Fortsatze 
des Chitinpanzers), welche das Bauchmark der Krebse schiitzen; die 
Chitinhaken, welche die Vorder- und Hinterfliigel der Insekten zusam- 
menhalten, und die ahnlichen Bildungen, welche die sekundaren Aste 
der Federfahnen der Vogel untereinander verbinden. Diese inneren 
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ZwcckmaBigkeiten konnen nicht durch das Licht oder durch nervose 
Funktionen oder durch das Fliegen selbst entstanden sein. Hier bleibt 
nur die Annahme iibrig, daB die natiirliche Zuchtwahl sich zufallig 
entstandener Keimesvariationen bemachtigt und sie welter gezuchtet 
hat. Wenn aber die natiirliche Selektion einen Teil solcher innerer 
Anpassungen schaffen konnte, weshalb konnte sie dann nicht auch allc 
ubrigen erzeugen? 

5. Endlich sei hier noch darauf liingewiesen, daB das Rouxsclie 
Prinzip basiert auf der Vererbung mdividuell durch Intralkampf — 
nchtiger durch funktionelle Anpassung — erworbener Eigenschaften, 
dafl es also fiir die Anhanger Weismanns von vornherein nicht an- 
nehmbar ist. Letztcrer hat daher den Kampf der Teile in die Ver- 
erbungssubstanz selbst hineingelegt (Germinalselektion), worauf ich weiter 
unten zuriickkomme. 


3, Panmixie oder das Aufhoren bzw. das Fehlen der 
natiirlichen Zuchtwahl und die Erklarung der rudiuien- 
taren Organe. 

Die Gegner der Selektionslehre konnten leicht Kapital aus dem 
Umstande schlagen, daB die Darwinistcn uber eine der wichtigsten 
Fragcn sehr geteilter Meinung sind. Was wird aus eincm Organ, von 
dem die natiirliche Zuchtwahl ihre schutzende Hand fortgezogen hat? 
Erhalt es sich auf der einmal erreichten Holie, oder degeneriert es bzw. 
wird es mdimentar? Diese Frage ist zuerst von Romanes (1874, S. 44) 
genauer erortert und dahin beantwortet worden, daB ^cessation of 
selcction« per se eine Quelle der Ruckbildung sei. Darwin hat sich 
nie ausfuhrlich uber dieses Problem geauflert, sondem nur kurz ange- 
deutet, daB ein Nachlassen in der Zuchtwahl zur Variabilitat fuhre. 
So sagt er z. B (Entstehung, S. 247): »Eine Bildung, welche durch 
langandauemde Zuchtwahl enlwickelt worden ist, wird, wenn sie auf- 
hort, derart von Nutzen zu sein, allgemein vaiiabel, wie war es bei den 
rudimentaren Organen schen; denn sie ward nun nicht mehr durch 
dieselbc Kraft der Zuchtwahl reguhcrt werdcn.* Romanes {1893* 
S. 502) envahnt aber, daB Darwin seine Ansichten gelegentiich einer 
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Konversalion » fully accepted « luittc, worauf naturlich nicht allzuviel 
Wert zu legen ist, da es sicli hierbei um cincn Akt der Hoflichkeit gehan- 
delt habcn kann. Weismann (iSSG) hat fiir diesen Zustand des Auf- 
liorens oder des Fehlens der natiirlichen Zuchtwahl den treffenden Aus- 
druck Panmixie, Allgemeinkreuzung, eingefiihrt, denn seine nachste 
Folge ist naturlich ein allseitiges Durcheinanderkreuzen von Individuen, 
bei denen das betrcffende Organ auf jeder inoglichen Ausbildungsstufe 
steht. Derselbe Forscher hat bis in die neueste Zeit (bis 1896) energisch 
den Slandpunkt vertrcten, daB Panmixie die Hauptquelle des Riick- 
schritts in der Natur sei, seitdem aber seine Ansicht wesentlich er- 
weitert. Beide Autoren stimmen also darin iiberein, daB nur durch 
Selektion ein Organ auf der Hohe der Anpassung erhalten wild, und 
daB Verfall und Verkleincnmg eintrcten miissen, sobald sie aufhort. Sie 
schlieBen: wenn die Enten, welche auf einem Hof gehalten werden, nicht 
mehr ihre Fliigel zur Erhaltung des Lebens notig haben, so gelangen 
auch diejenigen mit schlechten Flugorganen zur Fortpflanzung; es wird 
dadurch eine Verschlechterung des Durchschnitts bewirkt, welche von 
Generation zu Generation zunehmen und schlieBlich zum volligen 
Schwunde der Fliigel fiihren muB. Die von Weismann in seinen 
Schriften angefiihrten Beispiele waren nicht immer gliicklich gewahlt 
und haben daher mancherlei Widerspruch erfahren. Auf die Behaup- 
tung (1893, S. 9), die kleine Zehe des Menschen sei durch Panmixie 
verkiimmert, konnte ihm Spencer (1S93, S. 895) mit Recht antworten, 
es lage doch naher, hierin die Folge einer Verlegung des Schwerpunktes 
beim Gehen zu sehen. Indem die Last des Korpers hauptsachlich auf die 
innere Halfte des FuBes beim Aufgeben des Baumlebens und "Obergang 
zum Gehen auf der Erde verlegt wurde, entwickelte sich die erste Zehe am 
starksten, wahrend die nach auBen folgenden sukzessive weniger ange- 
strengt werden und deshalb durch Nichtgebrauch verkrimmerten. Ebenso 
erklart sich die merkwiirdige Eigenschaft der Arbeiter der Amazonen- 
ameisen, sich selbst nicht mehr emahren zu konnen, daraus, daB ihre 
Sklaven die Gewohnheit annahmen, sie zu fiittern, denn hierdurch 
wurden gewisse Ganglienzellen und Leitungsbahnen im Gehirn auBer 
Tatigkeit gesetzt und verkummerten, ebenso wie wir Menschen nur 
durch andauernde tjbung im Besitz von Fertigkeiten (z. B. Klavier- 



S53 


spielen) bleiben, \Ver monatelang das Bett hat hiiten miissen, kann 
haufig zuerst mcht olrne Hilfe gehen, wenngleich es nicht an Kraften 
hierzu fehlt. So sehr hangen selbst die einfachsfen Be wegungen von 
bestandiger Obung ab. Bin bei Weismann melirfach wiederkehrendes 
Beispiel ist der weiche Hinterleib der Paguriden. Er sieht darin einen 
Beweis, dafi auch passive Anpassungen, bei denen funktionelle Reize 
(Gebrauch, Obung) ausgcschlossen sind, verkummem kdnnen. Und 
doch ist es sehr gut moglich, daB die auBeren Verhaltnisse die 
Rcduktion des Cliitinpanzers bewirkt liaben, denn der Hinterleib der 
Bernhardkrebse zeigt, wic schon oben (S. 216) betont wurdc, die Er- 
scheinuiigen des Druckddems; er ist prall in it wafiriger Blut/liissigkeit 
gefullt, so daB die Haut durch inneren Druck gedehnt und daher diinn 
ist. Weismann (1893, S. 14) sieht auch darin einen Beweis fur die 
Ruckbildung eincr passiven Anpassung durch Panmixie, daB »die 
schOtzende Farbung eines Insckts* verlorert gehen kann. Wir kronen 
vielc Beispiele dafur, daB die Faibung von AVat me, Kaltc, Feuchtig- 
keit, Nahrung und andern auQcicn Faktoren abhangt, und mi thin kann 
auch eine Schutzfarbung durch einen Wcchscl der Existenzverhaltnisse 
modifizicrt.werden. Die von Weismann crbrachten Beispiele erschei* 
nen mir also nicht eimvandfrei zu sein und nicht mit Sicherheit den 
ScliluB zu gestatten, daB Panmaxie tatsachlich per sc, ohne Mitwirkung 
andrer Umstande, eine Verkleincrung und schlieBlich den Schwund von 
Organcn zu bcwirkcii vermag. 


Aus dem Gesagten gelit zur Geniige hervor, daB die Frage nacli der 
Bedcutung der Panmixie zusammenfallt mit derjenigen nach der Er- 
klarung der rudimentaren Organe. Ruckbildungscrschcinungcn sind in 
der Natur auBerordentlich liaufig und stellen daher eins der wichtigsten 
Probleme der theoretischen Biologic dar. Dabei ist zu beriicksichtigen, 
daB die Rudimentation in zucifacher Form auftreten kann, als ein 
langsamcr im Laufe von sehr vielen Gcnerationcn sich abspielender 
Prozefl oder als pldtzlichc Ruckbildung, die sprungartig das Organ auf 
ein Minimum reduziert oder sogar zum vblligcn Versclnvinden bringt. 
Die erste Form ist bei weitem (lie haufigere und soil uns im folgenden 
zuiuchst besdiaitigen. 

D»r« mtebet SdcktiotuptiBtip. 4 Aufl. 2J 
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A. Langsame Rudimentation. 

Es liegen hier verschiedene Erkliirungsprinzipien vor, welche sich in 
zwei Gruppcn gliedcrn lassen, je nachdem cine Vcrcrbung erworbener 
Eigenschaftcn gelcugnet oder angenommen wird. 

I. Neodarwinistisclie Erkla- II. Lamarckistische ErkliL- 

rungen (Beeinflussung des rungen (Beeinflussung des 

Keimplasmas) Sonias mi t erblicher Wirkung) 

1. Riickbildende Reize i. Nichtgebrauch 

2. Panmixie 2. Riickbildende Rei/.e 

3. Germinalselektion 3. Okonomie der Erniilirung. 

4. Umgckehrlc Selektion. 

Ich werde nun ini folgenden ausfiihren, daC die neodarwinistischen 
Prinzipien samtlich versagen mit Ausnahmc der umgekelirten Selektion, 
welche aber nur von ganz untergeordneter Bedeutung ist. Es ergibt 
sich daraus der in theoretischer Hinsicht sehr wichtige SchluB, daB die 
langsame Rudimentation nur zu crkliiren ist, wenn man die Moglichkeit 
der Vererbung erworbener Eigenschaftcn zugibt. 

I. Neodarwinistisclie Erkliirungsversuche der laugsamen Rudimen- 
tation durch Beeinflussungen des Keimplasmas. 

1. Riickbildende Reize. 

Der Gedanke liegt nalie, daB ungiinstige Reize von den iiuBeren 
Verhaltnissen (Klima, Nahrung usw.) oder vom Stoffwechsel ausgehen 
und auf bestimmte Determinantengruppen des Keimplasmas wiihrend 
vieler Generationen einwirken konnen, was dann die allmahliche Riick- 
bildung des Determinats zur Folge haben wiirde. Ich gebe zu, daB ein 
einzelner Erbfaktor in dieser Weise zum Verschwinden gebracht werden 
kann; wenigstens sprechen zurzeit keine Beobachtungen gegen eine 
solche Annahme. E. Chr. Hansen land, daB manche Saccharomyces- 
Rassen durch Kultur in hohen Temperaturen die Fahigkeit, Sporen zu 
bilden, dauernd verlieren, wahrscheinlich weil eine genotypische Anderung 
durch den Reiz bewirkt wurde. Bedingt bei einem Sauger der Faktor C 
das Auftreten von Pigment (vgl. Vbgl. S. 130), so konnte in ahnlicher 
Weise die Farbung allmahlich immer blasser werden und schlieBlich 
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verschwinden. Hangt die GroCe eines Organs von einer Anzahl gleich- 
sinnig wirkender (homomerer) Erbfaktoren {Vbgl. § 28, 2 und § 29, 2) ab, 
so kdnnte einer nach dem andem sich ruckbilden und dadurch eine all- 
mahliche Verkleinerung veranlasscn. Tatsachlich pflegen j a rudimen- 
tarc Organc auf der ersten Stufe der Ruckbildung sehr klein zu uerden, 
ohne sich im iibrigen zu verandem (Fig. 77 — 79). Trotzdem kann icli 
diesem Prinzip keine allgemeine Bedeutung fiir die Erklarung der rudi- 
mentaren Organe zuschreiben und zwar aus folgenden zwei Griinden. 



Fig. 74. Vantssa ptarsa (Sominer/orm,' links oben und Itvana [FruhlingsfomiJ rechfs 
untcn \erbunden durch im Teroperaturexpcriment erzeugle {Jbergange. N'ach Gold- 
schmidt aus Plate. 


Erstens werden die meisten Organe von einer groOeren Anzahl von 
Erbfaktoren ausgelost, welchc voneinander im liohcn MaCe unablidngjg 
sind, wic die Ivreuzungsversuclie lehren. Die Temperaturexperimente 
an Schmetterlingen und Ivafern beweisen wciter, daB derselbe Reiz die 
verschiedenen Determinanten desselben Fliigels ganz vcrschieden bc- 
cinfluBt, indem z. B. das cine Zeichnungselcment gxoBer, das andre 
kleincr uird; mit andern Worten, die Determinanten reagieren spezi- 
fisch. Z. B. verschwindct die wciBe Binde, wenn die Nachkoinmcn 
(Pupjx'n) von Vanessa prorsa mit Kaltc bchandelt werden und dann 
V. lev an a ergeben (Fig. 74). Da nun schon in der Haarfarbe der Maus 
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acht verschiedene, in tier Bliitenfarbe des Lovvcnmauls 15 Faktorcn 
vorkomnien, so geht man nicht felil mit dcr Annahme, daB die moisten 
Organe sich aus zelin odcr nocli mehr Erbeinheiten zusammenselzen. 
Dann abcr ist es ausgcschlosscn, daB derselbe Rciz sic alle in gleicher 
Weisc zur Riickbildung bringt. Ein soldier Reiz wird vielmehr einige 
Determinanten liemmen, andre fordern, wieder andre unverandcrt lassen. 
Diese Unabhangigkeit dereinzelnen Determinanten eines Organs kommt 
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Fig. 75. Kangu- 
ruhfuB, .Macro- 
pus benetti. Nach 
Flo werausGe- 
genbaur. 


\T 



J 

Fig. 76. Vordcr- 
fuBknochen dcs 
Pferdcs. Nach 
Gegenbaur. 


auch darin zum Ausdruck, daB selir 
hiiufig einige Teile eines Organs sicli 
progressiv, andre sich gleichzeitig regres- 
sive phyletisch entvvickeln (Fig. 75, 76). 
Soli also ein kompliziertcs Organ, etvva 
cine Extremitat oder ein Auge, sich 
langsam riickbilden im Laufe der Stam- 
mesgeschichte und zvvar ausschlieBlich 
durch Reizung des Keimplasmas, so 
miissen auf jeder Ruckbildungsstufe 
zahlreiche verschiedenartigc spezifische 
Reize ausgeiibt werden. Eine derartige 
vielseitige Leistung aber konnen die rein 
zufalligen iiuBeren Faktorcn nicht voll- 
ziehen, um so weniger als sich der 
RiickbildungsprozeB iiber eine sehrgroBe 
Zahl von Generationen erstreckt. Man 
konnte einwenden, daB ebenso vvie 
Chloroform und Cyankali auf alle Tiere 


schadlich einvvirkt, so auch gewisse intensive Reize alle Determinanten 


eines Organs zur Riickbildung zvvingen werden. GewiB gibt es derartige 
starke Beeinflussungen, aber wer wird behaupten, daB ihre Wirlcung 
sich bloB auf die Determinanten eines Organs beschranken, und nicht 
vielmehr das ganze Keimplasma schadigen wird. • • 


Zweitens ist es ausgeschlossen, daB die langsame Rudimentation 
eine Folge ungiinstiger Beeinflussung des Keimplasmas ist, weil sie 
ja in strenger Harmonie mit der Lebensweise sich vollzieht: die Wale 
verloren ihre Hinterbeine in demselben MaBe, als sie mit dem Schwanze 
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Schwimmbewegungen machten, die Hohlentiefe line Augen und ihr 
Pigment nach Einwandetung in die dunklen Wohngebiete, die Zibeth- 
hyane (Fig. 77) dire Raubtierzahne als sie zur Inseklennahrung iibcr- 
ging usw. Klima, Nahrung und andre auDere Faktoren uben rein 
zufallig ilire Wirkung auf das Iveimplasnia aus. Rufen sie dabei 
schadliche, progressive Mutationen hervor, so we r den die betreffenden 
Individuen durch die Sclektion ausgemcrzt. Die rudimcntaren Organe 
hingegcn nut sehr genngfugigen oder fehlenden Funktionen unterliegen 
der Auslcse nicht mchr. Hier fehlt also der Richter, welcher jede ein- 



77 . 1-inVs Schadel der Zibcthh)aoe PrcLlcs tristatus mit stark reduziertem Gcb«0 
infolgc der Inscktennahrunjj, rcchts Schadcl eiocs Ichneumons zum Vcrgleich. Nach 
l'raparatcn des phjletischcn Museums in Jena. 

zelue Stufe der Ruckbildung kontrollicrt ; und trotzdem diese Abhangjg- 
keit von der Lebensw eise! Em deutlicher Himveis, daB die Riickbildung 
durch die Lebensweise veianlaBt wird. Vom neodarwinfstischcn Stand- 
punkt aus inuB man annehmen, daB zufallig immer gerade die richtige 
Sunimc spezifischer Rcizc von den auBeren Faktoren zur Ruckbildung 
derjenigeu Organe ausging, welche fur die Lebensweise mcht erforder- 
lich waien. Eine solchc Annahmc aber ist unmoglich. 

2. Panmucle. 

Die fruheren Diskussionen uber die Wirkung der Allgemeinkreuzung 
gingen aus von der Annahmc, daB eine konstant-intermediare Vererbung 
e.vistiert, daB aus der Mischung von guten und schleclitcn Variationen 
em Mittcltypus resultiert. Wie ich in der Vererbungslehrc §30 naher 
ausgefuhrt babe, ist aber zurzeit kein sicherer Beweis hierfur vorlianden. 
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Nacli der Mendelschen Regel entstehen aus der Kreuzung von schwar- 
zen und weiBen Tieren nicht grane Nachkommen, sondern wieder 
sclnvarzc und weiBe in bestimmten Zahlenverhiiltnissen; ebenso bei 
andern.Merkmalen. Ein Mitteltypus kann zwar auftreten, spaltet aber 
in seinen Nachkommen wieder in seine Komponenten. Damit scheidet 
also die Panmixie als wirkliches Mittel zur phyletischen Riickbildung 
aus. Es bleibt aber die Frage, welclie Wirkung man ihr zuschreiben 
darf und ob darunter nicht auch solche sind, welclie den Anschein einer 
Riickbildung vortauschen. 

Zur Beurteilung dieser Frage muB man cine doppelte Art der Ver- 
kiimmerung unterscheiden. Es gibt cine physiologische Riickbil- 
dung, welclie sich nur in verringerter Leistungsfahigkcit, in Entartung, 
Verschlechterung auBert, aber nicht mit einer GroBenabnahme verbun- 
den ist; und cine inorphologische Riickbildung, d. h. einc Ver- 
kleinerung dcs Organs, welclie fast ausnahmslos mit einer Abnahme der 
Tiichtigkeit Hand in Hand geht und schlieBlich zum Schwunde fiihrt. 
Beide Vorgangc sollcn im folgenden als Degeneration und Rudi- 
mentation unterschieden werden. Sie sind vollig vcrschiedener Natur 
und nur die Rudimentation kommt als phyletisches Problem in Betracht. 
Dicse Unterschiede sind, selir zum Schaden der Diskussion, nicht 
immer gemacht worden. Del age (1S95, S. 3SS ff.) spricht z. B. nur 
von physiologischer Riickbildung, andre Autoren denken nur an die 
morphologische. 

A. Panmixie bewirkt Degeneration. 

Alle Autoren sind dariiber einig, daB das Aufhoren der Selektion 
eine Herabsetzung der Leistungen eines Organs, also eine physiologische 
Riickbildung zur Folge haben muB. Denn 1. werden dadurch gute und 
schlechte Variationen aller Gewebe und Teile eines Organs durcheinander 
gemengt, was eine Disharmonie in dem Zusammenwirken der Kompo- 
nenten veranlaBt. Diese muB um so rascher eintreten, je komplizierter 
das betreffende Organ ist (Romanes 1893, S. 502); 2. sind bei einem 
nur etwas komplizierten Organ die Chancen fiir eine Verschlechtenmg 
der Leistungsfahigkeit viel groBer als fiir eine Verbesserung, denn jene 
kann auf sehr vielen, diese nur auf sehr wenigen Wegen erzielt werden. 
Wenn also neue Variationen auftreten, welche von der Selektion nicht 
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kontrolliert werden, so mussen sie aller Wahrscheinlichkeit nach im 
ungiinstigen Sinne wirken. Beispiele sind namentlich bei Kulturvolkern 
liaufig, bei denen der Kampf urns Dasein nur zu oft nicht auf korper- 
licher Tuchtigkeit, sondem auf geistigen Fahigkeiten und sozialcn Macht- 
miUeln beruht. So erkliirt sich die Vcrschlechtcrung der Zahne durch 
Karies, die auCerordentlichc Variabilitat der Sehscharfe, die Vcrbreitung 
der Glatze unter den Mannem, und die Ruckbildung der Brustdriisen 
und Brustwarzen bei den Frauen bohcrer Stande, obwohl in diesen Fallen 
sclbstverstandlich Panmixie nicht die Ursache des Auftretens der schad- 
liclien Variationen ist, sondem nur dcren Erhaltung und Vcrbreitung 
bcgunstigt. 

Der Grad der Entartung, welcher bei einem Organ auf diese WVise 
dutch Panmixie erreicht werden kann, soli nach Delage (1895, S. 389ft.) 
im Maximum glcich */ 2 des ursprunglichen nonunion Zustandes sein. 
Er beweist dies so: Gesetzt die Sehscharfe des Auges sei bei einem Tier 
normalcrwcise = 10, und mit o werde der niedrigste Grad, Blindheit, 
bczeichnet, so wiirde durch allseitigc Kreuzung der Durchschnitt auf 5 
herabgesetzt werden, wenn alle Grade bei ungefahr gleich viel Individuen 
auftraten. Da aber die Majoritat cher normalsichtig als ganz oder an- 
nahemd blind sein ward, so wird dadurch der Durchschnitt auf uber 5 
verschobcn und sinkt nur im ungunstigsten Falle auf 5, also auf die 
Halfte des ursprunglichen Wertes. — Diese Argumentation scheint mir 
nicht richtig zu sein, well ihre Voraussetzung, daB alle Grade gleich liaufig 
sind, unwahrscheinlich ist. Wenn cin zusainmcngesctztes Organ, etwa 
em Auge, in scinen Teilen variabel wird, so hangt es ganz davon ab, ob 
wescntlichc oder unuesentliche Elemente variieren. Zeigt sicli nun 
z. B. bei der Melirzahl der Individuen cine Variabilitat an der Retina 
oder an der Linse, so kann die Sehscharfe sofort unter 5 fallen, bemdehtigt 
sie sich hingegen cincs weniger wichtigen Bestandteils, etwa eines 
Augenmuskcls oder der Sklcra, so wird die Sehscharfe uenig alteiicrt 
uerden trotz aller Panmixie. Da nun nicht zu entscheiden ist, nach 
welclier Scitc die Variabilitat sich vomehmlich neigt, so ist die ganze 
Erorterung im Grunde genommen wcrtlos. Dazu kommt, daB sic basiert 
auf der intermediarcn Vercrbung, deren Existenz, wie gesagt, zurzeit 
als sehr zweifelhaft gel ten muB. 
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B. Es ist unwahrsclieinlich und jcden falls zurzeit nicht 
enviesen, daB Panmixie zur Rudi mentation fiihrt. 

Ober den morphologischen EinfluB der Panmixie gehen die Ansichten 
selir weit auseinander. Weis m an n hat ihr urspriinglich cine selir groBc 
Bcdeutung zugcschrieben. Sic solltc imstande sein, ein Organ bis auf 
einen ganz kleinen Rest riickzubiklcn, also um etwa 90% zu verkleinern. 
Dicscr lelzte Rest solite dann evcntuell durch uingckehrte Selektion 
bescitigt werden, worauf ibni Romanes mit Reclit vorhielt, duB letzteres 
Prinzip dock hdehstens am Anfange wirksam sein konne. Im Jahre 1S96 
beurteilt Weismann die Panmixie selir viel minderwertiger, namlich 
nur als ein zur physiologisclicn Entarlung fiihrendes Prinzip, indem er 
schreibt (S. 53): »Wohl wiirde sicli allein schon aus deni Auflioren der 
IControlle iiber das Organ dessen Degenerieren verstehen lassen, d. i. sein 
Schlechterwcrden, Disharmonie seiner Teile, nicht aber das, was dock 
tatsachlich iiberall eintrit t, wo ein Organ nutzlos geworden ist, seine 
ganz allmahliche und stetige, durch Jahrtausende sick fortsetzende 
Verklcinerung bis zum volligen Verschwinden.« Weismann glaubte, 
als er dies sclirieb, in der Germinalselektion die eigentliche Ursache 
der Rudimentation erkannt zu haben, worauf icli im nachsten Ab- 
schnitt eingehe. 

Romanes (1895) liiBt durch Panmixie die ersten 10 — 20% der 
GroBe eines Organs verschwinden. Mehr vermag dieses Prinzip nacli 
ihm nicht zu leisten, weil die Macht der Vererbung entgegenwirkt. Die 
weitere Verkleincrung bis auf etwa 5% der urspriinglichen GroBe soli 
durch umgekehrte Selektion erfolgen, endlicli das vollige Verschwinden 
durch Erloschen der Vererbungskraft aus inneren Griinden. 

Platt Ball (1893, S. 340) und Emery (1890) gestehen der Panmixie 
eine geringfiigige Verkleinerungskraft zu, ohne aber vorsichtigerweise 
den Grad anzugeben. 

Ray Lankester (1890) und Lloyd Morgan (1S90, S. 172) sagen: 
bei Panmixie bleibt der Geburtsdurchschnitt erhalten, und dieser liegt 
tiefer als der Selektionsdurchschnitt. Tritt z. B. ein Organ bei den Indi- 
viduen einer Generation in neun verschiedenen GrdBen auf und wird 
das groBte mit 1, das kleinste mit 9 bezeichnet, so merzt der Kampf urns 
Dasein etwa die GroBen 9 — 4 aus, und der Selektionsdurchschnitt ist = 2. 
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Bleiben aber allc Tiere am Leben, so resultiert durch Panmixie der 
Geburtsdurchschnitt = 5. — Dies ist oline Zueifel richtig; aber worn 
man vom Anfhoren derSehktion spricht, sollie man c'lgentYich den Selek- 
tionsdurchschnitt ganz beiseite lassen. Es liegt hieriu schon die Ansiclit, 
welche ich mit Spencer, Wolff, Ammon, Haacke, Elmer und 
Kassowitz fur die allein richlige halte: Panmixie allein 1st nicht 
imstande, ein Organ zu verkleinern, sie fUhrt als Regel nur zu 
Stillstand m derGroBe, wed die Untersuchungen iiber GroBenvanabilitat 
Ichren, daB Plus- und Minusvariationen im allgemeinen gleich haufig 
sind und daher bei Allgemeinkreuzung den statistischen Durchschnitt 
nicht andern. Fiir diese Anschauung spncht namentlicb, daB zahllose 
indiffeiente Merkinale, die aber von groBer systematisclier Bedeutung 
scin konnen, sich konstant erhalten, obwohl die Zuchtwabl sie nicht 
beem/Iuflt und sie daher einer kontmuierlichen Panmixie ausgescfzt sind. 
Die Fulder mancher Insekten bestchen z B. aus einer groBen Anzahl 
von Gliedern, oder ihre Flugel weisen eine bestimmte Zalil und Anord- 
nung von Adern auf. Diese Verhaltnisse pflegen fiir jede Art konstant 
zu sem bzw. um eine Durchschmttszahl ein wenig nach oben und nach 
unten zu variieien. Man kann nicht annehmen, daB die betreffendc 
Zahl von Fuhlcrgliedern odcr Adern 1 durch die Selektion fixiert wird. 
Sie stellt zweifellos ein indifferentes Merkmal dar, das ruhig sich el was 
\crgrdBcrn odcr verkleinern konntc, ohne die Leistungsfahigkeit der 
Organe zu bceintrachtigcn. Trotz der Panmixie erhalt sich aber jenc 
•Durchschnittszahl und andert sich erst, wenn die Lebensbedmgungen 
der Art sich andern. Das Hymen des Weibes war wohl ursprungliclz 
ein Reizapparat, ist aber jetzt sicherlich cin indifferentes Organ, welches 
nur dazu bestimmt ist, spater zerstort zu werden, und es unterhegt auch 
nicht der geschlecht lichen Zuchtwahl von seiten des Manncs. Panmixie 
hat aber nicht vermocht, dassclbe ruckzubilden. Solchc mdifferente 
Chaiaktere existieren in Mengc, ohne daB man annehmen kann, daB sie 
ulle in Korrelution mit Anpassungen stehen und durch diese gehaltcn 
Werden. Es bleibt also nur der SchluB ubrig, daB im allgemeinen Plus- 
und llinusvariationen gleich haufig auftrelen und Panmixie machtlos 

1 'gl. die S. it2 erwahnten Untcrsucliungcn von Kellogg und Bell. 
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ist. Sie kann nur solche Organe verkleinern, deien Variability irifolge 
irgendwelcher Faktoren nach tier negativen Seite groficr ausfiillt als 
nach dcr positiven oder deren Minusvariationen cine groBere Frucht- 
barkeit besitzen, so daB sie von Generation zu Generation an Zahl 
der Individuen zunehmen. Hilzhei mer (Variationen des Caniden- 
gebisses. Z. f. Morph, and Anthrop. 9, 1905, S. 1 — 40) fund unter 
400 Hundeschadeln 72 mit Unterzahl und 33 mit Oberzahl der Zahne; 
die Minusvariationen sind also beiin Haushunde mehr als doppelt 
so hiiufig wie die Plusvariationen, wahrscheinlich weil, wie beim Men* 
schen, die weichere Ivost einen geringeren Reiz auf Kiefer und Zahne 
ausiibt und cine Reduktion bewirkt. In solchen Fallen ist aber nicht 
die Panmixie die Ursache der Riickbildung, sondern diese erfolgt durch 
die verandcrte Lebensweise, und die Panmixie spielt bloB eine sekun* 
dare Rolle. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Arguniente der Anhanger der 
Panmixielehre. In der. »Vortragen liber Deszendenzlehre «,< ist Weis- 
mann (1902, II, S. 136) wieder in seinen friiheren Irrtum, den er 1896 
gliicklich uberwunden hatle, zuriickgefallen, daB namlich Panmixie zur 
Riickbildung fiihren miisse, weil ein Dberwiegen der Minusvariationen 
anzunehmen sei auf Grund der folgenden Erwagungen. Er meint, die 
aufsteigenden Varianten des nutzlosen Organs seien nachteilig. »Viel- 
leicht wirkt eine VergroBerung des nutzlos gewordenen Organs selbst 
noch nicht nachteilig, wohl aber die seiner Determinante, denn 
die Nahrung, welche eine aufsteigende Determinante mehr braucht als 
vorher, entzieht sie ihrer Umgebung, also den sie unmittelbar umgeben- 
den Determinanten; diese aber sind solche von funktionierenden, somit 
unentbehrlichen Teilen. Individuen also, in deren Keimplasma die 
Determinante des nutzlosen Organs aufsteigt, und dadurch die Determi- 
nanten noch tatiger Organe herabdriickt, unterliegen der Personal- 
selektion und werden ausgemerzt. Es bleiben also bloB solche mit 
absteigenden Determinanten iibrig, mit andern Worten: die Aus- 
sicht auf Schwachungsvarianten der nutzlosen Determi- 
nante iiberwiegt bei weitem die auf Starkungs varianten. « 
Diese Satze enthalten einen FehlschluB, denn die Determinante eines 
nutzlosen Organs kann wie alle andern indifferenten Charaktere ein 
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wenig nacli oben und nach untcn variieren, ohne ihre Nachbardeter- 
minantcn zu bceinflusseu. VergioBert sie sich nun erheblich und fuhrt 
dadurch zur Benachteiligung einer nutzlichcn Determinante, so wird 
die Selektion eingreifen und sie wieder auf die urspriingliche GroBe 
zuriickschrauben; damit aber hort ihre Tatigkeit auf, und das nutzlosc 
Organ variiert nun wieder wic fruher um scinen Nullpunkt efn wenig 
nach oben und nach unten, d. h. seine GroBe bleibt im Durchschnitt 
konstant. 

Emery, Romanes und Reid suclien ein Oberwicgen der Minus- 
variationen wahnscheinlich zu machcn, indem sic jcdem Organism us 
erne gewisse Tendcnz zum Riickschlag (Atavismus) zuschreiben; hier- 
gegen hat Wolff (1898, S. 50) mit Rccht hervorgehoben, daB der Ata- 
vismus cm zu dunkler Faktor sei, uni viel Gewicht zu beanspruchen, 
und daB bei einmal begonnencr Ruckbildung er ja zunaclist zu einer 
Vcrbesserung fUhren muBte. Meincs Erachtens smd spontanc Atavismen, 
welche nicht auf Kreuzung verschiedcner Rassen borulien (s. Vbgl. 
§67), so selten und treten immcr sovercinzelt auf, daB sie nicht von Be- 
lang sind. Weiter hat Romanes behauptet, Mangel in der Starke 
und Genauigkcit der Vercrbung, »failurcs in the force or in the precision 
of heredity « bewirkten ein numerisches Obergewicht der Minusvariatio- 
nen. Mangel in der Starke, d. li. ein Sfehenbleiben auf friiheren Stufen 
wurden sich mit Riickschlag, Mangel in der Genauigkcit mit Variability 
decken. Ersteren Punkt baben wir socben erledigt, und bei dem letzteren 
bliebe noch zu erwcisen, daB sie nach der einen Seite iutensiver ist als 
nach der andern. 

Endfich hat Emery (1890, S. 743) auf die Konkurienz lnngewiesen, 
seiche die durch die neuen Existenzveihaltnisse begunstigten Organe 
den auflerhalb der Selektion stebenden bereiten. Dies ist im Gruiide ge- 
nommen das Prinzip der Okonomie der Ernahrung, welches wir S. 367 
als direkte Ursachc der Ruckbildung naher schildern werden, es hat 
aber nichts mit Panmixie als solcher zu tun. 

Wir komraen demnach zu dem Schlusse, daB Panmixie 
per se nur zu erhohtcr Vanabilitat und damit zur Degenera- 
tion, aber nicht zur Verkleinerung und zum schliefilichen 

Verschwinden fuhrt. 




ist. Sie kann nur solche Organe verkleinern, deicn Variabilitat infolge 
irgendwelcher Faktoren nach der negativen Seite groBer ausfiillt als 
nach der positiven oder deren Minusvariationen cine grdOcre Frucht- 
barkeit besitzen, so daB sie von Generation zu Generation an Zahl 
der Individuen zunehnien. Hilzhei mer (Variationen des Caniden- 
gebisses. Z. f. Morph, und Anthrop. 9, 1905, S. 1 — 40) fand unter 
400 Hundcsclkideln 72 mil Unterzahl und 33 mit Oberzahl der Ziiiine; 
die Minusvariationen sind also beiin Haushunde inelir als doppelt 
so haufjg wie die Plusvariationen, wahrscheinlich weil, wie beim Men- 
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ausiibt und eine Reduktion bewirkt. 


In solchen Fallen ist aber nicht 


die Panmixie die Ursache der Riickbildung, sondern diese erfolgt durch 
die veranderte Lebensweise, und die Panmixie spielt bloB eine sekun- 
diire Rolle. 


Werfen wir nocli einen Bliek auf die Argumente der Anhiingcr der 
Panmixielelne. In der. »Vortriigen iiber Deszendenzlelne« ist Weis- 
mann (1902, II, S. 136) wieder in seinen frilheren Irrtum, den er 1S96 
gliicklich iiberwunden hatle, zuriickgefallcn, daB namlich Panmixie zur 
Riickbildung fiilnen miisse, weil ein Uberwiegen der ^Minusvariationen 
anzunehmen sei auf Grund der folgenden Erwagungen. Er meint, die 
aufsteigenden Varianten dcs nutzlosen Organs seien nachteilig. »Viel- 
leicht wirkt eine VergroBerung des nutzlos gewordenen Organs selbst 
noch nicht nachteilig, wohl aber die seiner Determinante, denn 
die Nahrung, welche eine aufsteigende Determinante mehr braucht als 
vorher, entzieht sie ihrer Umgebung, also den sie unmittelbar umgeben- 
den Determinanten; diese aber sind solclie von funktionierenden, somit 
unentbehrlichen Teilen. Individuen also, in deren Keimplasma die 
Determinante des nutzlosen Organs aufsteigt, und dadurch die Determi- 
nanten noch tatiger Organe herabdriickt, unterliegen der Personal- 
selektion und werden ausgemerzt. Es bleiben also bloB solche mit 
absteigenden Determinanten iibrig, mit andern Worten: die Aus- 
sicht auf Schwachungs varianten der nutzlosen Determi- 
nante riberwiegt bei weitem die auf Starkungs varianten. « 
Diese Satze enthalten einen FehlschluB, denn die Determinante eines 
nutzlosen Organs kann wie alle andern indifferenten Charaktere ein 
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II. Lamarkistisclie Erklaruug tier rudimentarcn Oi*gane, 
welche davon ausgeht, daB die am Soma (lurch auBere Faktoren und 
Lcbensweise hervorgcrufcnen Vcrandcrungen in vielen Fallen eine erb- 
liche Wirkung ausubcn. 

x. Erbliche Wirkung dcs Nichtgebrauchs. Dieses Prinzip 
laBt sich naturlich nur auf aktive Anpassungen anwenden, denn bei 
passiven existiert keine Inaktivitatsatrophie. Es berulit auf der nicht 
writer erklarbarcn Erscheinung, daB cm inaktives Organ weniger assi- 
niiliert als notig ist, um es auf der Hohe zu crhaltcn. Herischte dieses 
Gesetz ausnahmslos, so muBtc es die rudimcntaien aktiven Organe 
langsam, aber sicher zum vollstandigen Schwunde fiihren. Dieses 
kann jedoch nicht der Fall sein, wic vielc mit Zahigkeit festgehaltene 
Rudimente (Beckenknochen der Wale, Fig. 6, S. 17) beu risen. AuBer- 
dem wiirden passive Anpassungen sich in diesem Falle gar nicht halten 
konnen, denn auch bei lhncn fehlt der funktionelle Reiz der tjbung. 
Dieses Prinzip kann daher nur fur den Anfang der Ruckbildung aktiver 
Organe Geltung haben. Aber selbst in dieser Beziehung darf es nicht 
uberschatzt werden, denn es gibt manche aktive Organe, die wahrend 
des Lebens nur einmal gebraucht werden und tiotzdem sich nicht ruck- 
bilden: z. B. die Flugcl der Biencnkonigin und der weiblichen Ameisen, 
die Geschleclitsorgane vielcr Tiere. Beim Hochzeitsflugc der Bienen- 
kbnigm brauclit von alien Drohncn nur einc ihren Penis ein einziges Mai, 
um gleich danach zu sterben. Man kann freilich einwenden, daB bei 
alien diesen Arten die Selektion dafiir sorgt, daB die betreffenden Organe 
leistungsfahig bleiben; aber es ist klar, daB die Selektion machtlos ware, 
" enn der geringe oder ganz fehlende Gebrauchsreiz regelmaBig auf die 
oachstc Generation im ungunstigen Sinne einwirkte. Wie wir oben 
(S. 340) sahen, daB manclic Organe nicht dem Gesetz der funktionellen 
Anpassung folgen und durch Gebrauch eher schlcchtcr als besscr werden, 
S0 ^bt es auch viele Ausnahmen von dem Satze, dafi Nichtgcbrauch 
ein Organ verschlechtert. Das Prinzip der erblichen Wirkung des Nicht- 
gebrauchs ist also nicht allgemein anwendbar, sondern kann nur dann 
herangezogen werden, wenn durch Beobachtung der ruckbildende Ein- 
ttuB der Inaklivitat nacbgewiesen ist, wie dies z. B. fur Muskeln, Drusen 
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3. Germinalselektion. Eine Zuriickweisung dicscr Wcismann- 
schen Theorie folgt im niichsten Abschnitt.. 

4. Uingekehrte Selektion. Wain bei veriinderten Lcbensver- 
haltnissen cin Organ schadlich wil'd, so erhiilt die Zuchtwahl solche 
Individual, bei donen dasselbe mbglichst klein ist. Beispielc: Fliigel- 
losigkeit bei Insekten und Vogeln, welche ozcanische Inseln bewohnen, 
indein die guten Flieger durch den Wind auf das Meer geworfen werden 
und zugrunde gehcn. So sind auf Madeira von 550 Kaferarten 200 flug- 
unfahig, und von 29 endemischen Gattungen baben nicht weniger als 23 
nur solche Artcn. Von der stunnumbrausten Kergueleninsel ketint man 
35 Insekten, unter denen sich 9 Kafer, 9 Diptercn und 2 Schmetterlinge 
befinden, welche ihr Flugvermdgen verloren baben. Gleichzeitig kann 
cin andrer Unisland denselben Effekt gcbabt baben, daB niimlich bei 
starken Winden jene Tiere sicb uberbaupt nicht in die Luft erboben, 
sondern am Boden blieben und so durch erblichc Wirkung des Nicht- 
gcbrauchs eine Verkummerung bewirkt wurde. Das Maulwurfsauge 
kann durch Sand leicht erkranken, wesbalb Selektion die Verkleinerung 
begiinstigt. Das Prinzip gilt fiir aktivc und passive Anpassung, ist aber 
sehr wahrscheinlich nur von ganz untergeordneter Bedeutung, weil die 
rudimentaren Organe sehr selten direkt schadlich wirken, wie dies ja 
vom Blinddarmfortsatz (Appendix vermiformis) des Menschen und 
seltener auch vom Weishcitszahn bekannt ist. Aber selbst wenn sie 
schadlich sind, wil'd man nicht annehmcn konnen, daB der Schaden 
mit zunehmendcr Reduktion des Organs wachst, so daB die um- 
gekehrte Selektion zum volligen Schwunde fiihren konnte. Im Gegen- 
teil, sobald die Riickbildung einen gewissen Grad erreicht hat, wird 
das betreffende Gebilde damit zu einem harmlosen und indifferenten 
Merkmal. Der vollige Schwund kann also nicht auf diesem Prinzip 
beruhen. 

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stellen wir fest, daB die neodarwi- 
nistischen Versuche zur Erklarung einer langsamen Rudimentation einer 
kritischen Priifung nicht Stand halten. Wir sind daher angewiesen 
auf die 
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friiher (siehe S. 213) aus der Tatsaclie der »simultanen korrelativen 
Variabilitat« erschlossen. Wem diese Auffassung nicht zusagt, muB 
die Fliigelreduktion erklaren durch Okonomie der Ernahrung. 

2. Erbliche Wirkung ungiinstigcr auBerer (eventuell auch 
innerer) Verhaltnisse. So \vie auBere Faktoren (Nahrung, Klima usw.) 
ein Organ bcgiinstigen konncn, so konncn sie auch einen schadigenden 
EinfluB ausuben und bei einer durch Generationen hindurch andauern- 
den erblichen Wirkung (Orthogenesis) zur Rudimentation fiihren. Bei- 
spiele: weichcr Abdominalpanzer bei Pagttrus, well die Haut des prall 
mit Blut gefiillten Hinterleibs bestandig gedehnt wird, Ruckbildung 
des Pigments bei Hohlenticren durch Lichlmangel, der Lunge der 
Schlangen und des Genitalapparats der Vogel auf der einen Korpcrseite 
infolge von Raummangel, vielleicht auch Verlust des Haarkleids der 
Wale infolge direkter Beeinflussung der Haut durch das Wasser. Zahl- 
reiche andre passive Anpassungen konncn auf diesem Wege rudimentar, 
wie auch indifferente Bildungen zum Schwund gebracht werdcn. 

3. Erbliche Wirkung der Okonomie der Ernahrung. Jcder 
Organismus verfiigt nur uber ein gcwisses Quantum von Bildungskraft 
und Nahrmaterial. Sobald nun ein Organ durch anhaltenden Gebrauch 
oder durch andauernde auBere Reize, oder durch innerc Reize irgend- 
welcher Art zu starkerem Wachstum angcregt und dadurch vergroBert 
wird, entzieht es benachbarten Organen die notige Nahrung und be- 
wirkt dadurch korrelativ deren Verkleinerung. Zahllose Beispiele hierfiir 
liefert das Skelett der Wirbeltiere, namentlich dasjenige der Extremi- 
taten. Ich crinnere an die Hand von MynnecopJiaga jubata, bei der zwei 
riesige Krallcn jederseits eingefaBt werden von einer kleinen, an den 
KdnguruhfuB, bei dem die funfte und besonders die vierte Zehe groB, 
die zweite und dritte sehr klein sind (Fig. 75), an den FuB der Frosche, 
welcher trotz der fiinf Zehen nur die Tarsalia x — 3 aufweist, wahrend 
4 und 5 durch das auBerordentliche Wachstum des Tibiale und Fibulare 
unterdruckt worden sind, und an den PferdefuB (Fig. 76) mit stark ent- 
wickelter dritter Zehe, wahrend 2 und 4 zu &Griffelbeinen « reduzicrt sind. 
Bei vielen guten Fhegem unter den Vogeln hat die Crista sterni sich so 
\ergr6Bert und so viel Kalk in Anspruch genommen, daB im eigcntlichen 
Sternum hautige Partien oder Fenster entstanden sind. Huhner mit 



und Sinnesorgane 1 geschehen ist. Es ist a bur nicht moglich, die Riick- 
bildung der Fliigei der weiblichen Frostspanner (Fig. 7S) direkt dlurcli 
Nichtgebrauch zu erkliiren, da diese als starre tote Anhange 2 an cine 
bestimmte GioQc gebunden sind und diese beibehalton, gleichgiiltig, ob 
sie gebraucht odor nicht gebraucht werden. Jedoch konnte indirekt 
der Nichtgebrauch in diesem Sinne gewirkt haben, indent er die im Thorax 
gelegenen Fliigelmuskeln und die in den Fliigei eintretenden Nerven 
riickbildetc, was dann deren Determinanten ini Keimplasma zur Rv.di- 

mentation zwang und vielleicht 
weiter korrelativ auf die iibrigen 
Fliigeldeterminantcn in demsel- 
ben Sinne einwirkte. Der Nicht- 
gebrauch selbst ist als cine Folge 
der GroBenzunahme des Ovars 
anzusehen, wodurch der Hinter- 
leib so sclnver wurde, daB das 
Tier die Anstrengung des Flie- 
gensverniied. Fine derartige, be- 
sondcrs fruchtbare Rasse muBte 
schon aus diesem Grunde zurherr- 
schenden werden, wobei es da- 
hingestellt bleiben mag, ob giin- 
stigere Ernahrung oder eine zu- 
fallige blastogene Variation die Ursache des Wachstums der Keimdriise 
war, Ich mache also hier die Hilfsannahme, daB bei den Frostspannern 
ausnahmsweise die verschiedenen Determinanten des Flugels im Keim- 
plasma sich korrelativ beeinflussen, und daB dalicr alle zur Riickbil- 
dung neigen, wenn ein Teil derselben durch den Nichtgebrauch des 
Determinats zur Verkiimmerung gezwungen wird. Ein solches Korre- 
lationsverhaltnis zusammengehoriger Determinanten haben wir schon 


1 Wenn die Augen mancher Hohlen- und Tiefseetiere nicht riickgebildet 
sind, so kann dies daran liegen, daB sie in der Jugend dem Lichte mehr oder 
weniger ausgesetzt sind. 

2 Ein Schmetterlingsflugel kann in seiner Hauptmasse als tot gelten, 
auch wenn noch einzelne lebende Zellen und Nerven in ihm vorhanden sind. 



Fig. 7S. Frostspanner. Die Weibchen mit 
verkiimmerten oder fehlenden FlUgelu. a Jly- 
btrnia marginnria, l> Ilybcniut Jefolniria. 
Natiirl. GrdBe. (Original.) 
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riickgebildet haben, weil die Ovarien einen OberschuB an Nahning 
beanspruchen, etwas skeptisch gegenuber unci halte die obige (siehe 
S. 366) Erklarung fur richtiger. 

Das Prinzip der Okonomie der Ernahrung gilt fur aktive und passive 
Anpassungen und natihlich auch fiir indifferente Merkmale. Hierher 
gehort auch der folgende eigentiunliche Fall, den man leicht falschlich 
auf Panmixie zuruckfuhren konnte. Wenn ein Mollusk seine Schale, 
also ein totes Gebilde, im Laufe der Stammesgeschichte riickbifdet, so 
geschieht dies in der Regcl mit Hilfe von Mantellappen, welche sich liber 
die Schale hinuberlegen und sie mehr oder weniger zu einer inneren 
machen. Hierdurch sclieint so viel Kraft absorbiert zu werden, daB 
korrelativ eine Verkleinerung der Schale erfolgt, indem weniger Kalk 
zur Ausscheidung gelangt. 


Erloschen der Vererbungskraft rudimentarer Organe. 
Von den hier geschilderten vier Erkldrungsprinzipien der langsamen 
Riickbildung ist die umgekehrte Selektion so selten, daB sie fur all- 
gemeine Erorterungen mcht weiter in Betracht kommt. Nichtgebrauch, 
wachstumhemmcnde auBere oder innere Faktoren und Untereinahrung 
sind also die drei Mittel, welche zunachst im Individuum die Riickbildung 
eines Organs vcranlassen, dabei aber zugleich den Vercrbungsmechanis- 
mus desselben und damit die Phylogenie der Art beeinflussen. DaB die 
Rudiinenfalion ein phyletischer ProzeB ist, ist an sich klar, da sie sich 
uber unzahlige Generationcn erstreekt; es wird aber auch bewiesen durch 
das eigenartige ontogenetische Verhalten rudimentarer Organe. 
Hieniber haben die schonen Untersuchungen des so fruh verstorbenen 
yiehnert (1897, 1S98) wertvolle Aufschliisse gebrachf, uelcher zeigte, 
daB zwei Vorgange in der Ontogenie der rudimentaren Organe neben- 
einamJer sich abspielen, die Abbreviation und die Retardation. Die 
Abbreviation besteht in einer Abkiirzung und Vereinfaclmng der Organo- 
genese. Sie zrigt sich erstens in fruhzcitigemAufhdrcn des Wachs turns, 
wodurch das rudimentare Organ sehr klein und gleicbsam auf einer kind- 
lichen Stufe stehen bleibt (AfferkJaueii an den FuBen der Wiederkuucr, 
A£/fry*-Flugcl {Fig. 79 — St) ; zweitens darin, daB das Organ auf einer 
Darw; n «K«* SeUkwa«pf„ uip 4Au g 24 



Federbiischen uiid Bidden haben nur kleine Kanime und Lappen, und 
die Pfauentaube hat wahrscheinlich infolge derstarken Entwicklung der 
Schwanzfedern die Biirzeldriise verloren. In alien solclien Fallen liegt 
es sehr nalic, die progressive Entwicklung gewissor Teile als die Ursache 
der Riickbildung der benachbarten Elemcnte anzuschen. Ich niochte 
dieses Prinzip jedoch nur auf nalie beieinander liegende und daher gleich- 
sam auf denselbcn Nahrungsstrom angewiesene Organe ainvenden, aber 
nicht auf entfernte. Wenn die Ohren eiues Siiugers grdCer werden, 
wahrend der Sclnvanz sich gleichzeitig verkleinert, so ist es sehr gewagt, 
beide Talsachcn in Ivorrelation zu stellen, derm das Plus an Nahrung, 
welches den ersteren zugute kommt, inuB sich auf samtliche iibrigen 
Organe verteilen und fiir jedes einzelne zu einem kaum nachweisbaren 
Unterschied fiihren. Wenn dieses Defizit sich auf ein abgelegenes Organ 
bsechrankt, so liegt darin der Beweis, daD liier noch weitere Ursachen 1 
im Spiele sind, denn, abgesehen von krankhaften Zustiinden, finden sich 
im Blutc immer so viele Nahrungsstoffe, daB jedes Organ zu seinem 
Rechte kommen kann, wenn es nur die Nahrung nicht verschnkiht, und 
daB sogar Fett und andre Reservekorper, welche nicht direkt notig sind, 
aufgespeichert werden. Kennel (1901, S. 230) meint zwar, man konne 
dieses Prinzip auf zwei weit voncinander liegende Organe anwenden, 
weil die an einer Stelle verschmahte Nahrung gleichsam herrenlos im 
Blute umherirre und an jeder beliebigen andern Stelle verbraucht werden 
konne. Diese Mbglichkeit ist ohne weiteres zuzugeben, im konkreten 
Falle ist aber mit dieser Erklarung wenig anzufangen, denn es wird 
immer darauf ankommen, nachzuweisen, warum ein sich riickbildendes 
Organ weniger Nahrung erhalt. Bei benachbarten Organen ist dieser 
Nachweis zu erbringen fiir den Fall, daB das nebenliegende und intensiv 
gereizte Organ fast alle Nahrung an sich reiBt, bei entfernten nicht. 
Daher befriedigt dieses Prinzip nur fiir erstere.- Aus diesem Grunde 
stehe ich der Annahme, daB die Fliigel der weiblichen Frostspanner sich 

1 Wenn z. 13 . Tornier (S. B. Ges. nat. Freunde; Berlin, 1904, Nr. 7) 
beobachtete, daB doppelschwanzige Axolotl sehr verkummerte Gesclilechts- 
organe besaBen, so sehe ich hierin nur den hemmenden EiniluB der Operation . 
auf die bekanntlich sehr empfindlichen Genitalia, aber nicht einen Beweis , 
dafur, daB der zweite Schwanz jenen Organen die Nahrung entzog. 
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ihr Effekt sich aber ini Laufe der Generationen summieren kann, miissen 
wir ihnen die Fahigkeit zuscbreiben, das Keimplasma derart zu beein- 
flussen, daB die Ontogcnie vereinfacht oder verlangsamt wird. In den 
meisten Fallen scheint dieser EinfluB in jeder Generation ein auBerst 
geringer zu sein, denn sonst wurden die Rudimente von Organen nicht 
in so groBer Zahl und mit solcher Zahigkeit angelegt werden. Die Ver- 
anderungen, welche jene Prinzipien am Vererbungsmechanismus hervor- 
rufen, auBern sich also in einer Vereinfachung und Verlangsamung der 
Ontogenie der rudimentaren Organe, weshalb ich sie als »Erloschen der 



F«g. So. Apteryx aushahs, Kiwi. Brustkorb mit Flugelskelett. ;/ parmbein, / erste, 
IX ncunte Kippe, scap ScbuUcrbJatt; cor Coracoid; stcr Crustbein, hum Oberam; 
unc Ilakcnfortsatz. 2/3 naturl. GroUe. (Original ) 

Vererbungskraf t « zusammenfasse. Unter Erloschen der Vererbungs- 
kraft verstehe ich demnach kein besonderes Prinzip, welches durch sich 
selbst die Verkiimmerung von Organen bewirkt, sondern es ist nur die 
allgemeine Formel, in die sich die Wirkung der Hauptursachen der indi- 
viduellen Rudimentation (Nicht gebrauch, ungiinstige auflere bzw. innere 
Einfliisse, Nahrungsokonomie) auf die Vererbung und damit auf die 
phyletische Rudimentation zusammenfassen laBt. Wenn Romanes 
(1895, S. 337) von einer aus inneren Griinden stets abnehmenden Ver- 
erbungsmacht spricht, so scheint mir dies einc zurzeit ganz willkiirliche 
Annahme zu sein. Wenn das Gesagte richtig 1st, so muB daraus zu er- 
schlieBen sein, warum einzelne Organe rasch verschwinden, wahrend 

24* 
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fruheren histologischen bzw. cmbryologischen Stufe verharrt (urspriing- 
lich knochcrne Skeletteilc erreichen nur das Knorpclstadium, das Auge 
von Proteus steht aid der Stufe des sekundaren Augenbechers; die 
Linse von Tulfxi erreicht nicht denselben Ausbildungsgrad wie bei 
verwandten Saugern); drittens in eincr Involution, d. h. ciner Riick- 
bildung am Scldusse der Ontogenie ■ (Riickbildung der Thymus des 
Menschcn wall rend der Jugendzeit, die Linse wire! im Auge von Proteus 

angelegt, aber spiiter 
wieder reduziert). Die 
Re tarda tiongibtsich 
kuiul in spatein Auf- 
treten derersten Anlage 
des Organs (der Weis- 
heitszahn besteht noch 
im vierten Lebensjahre 
aus einer leichten Ver- 
dickung des Zahnlei- 
stenendes) und in einer 
Verlangsamung der hi- 
stologischen Differen- 
zierung und iiberhaupt 
des ganzen Wachstums. 
Eine Hinausschiebung 
der ersten Anlage wird 
ubrigens nach Peter 
(1910) bei manchen ru- 
dimentaren Organen vermiBt, so beim Jacobsonschen Organ des 
Menschen, bei den Urnierenglomeruli verschiedener Amnioten und bei 
der Linse des Maulwurfs; sie ist also nicht so wesentlich wie die 
Abbreviationsvorgange. Die Rudimentation, die Verkleinerung der Or- 
gane eventuell bis zum volligen Schwund, ist ein phylogenetischer ProzeJ 3 , 
der wie alle phyletischen Veranderungen durch den Vererbungsmecha- 
nismus bedingt wird. Die oben genannten drei Prinzipien: Nicht- 
gebrauch, auBere (innere) schadigende Faktoren und Okonomie der Er- 
nahrung bewirken den Riickschritt in den einzelnen Individuen; damit 



Fig. 79. Apteryx australis, Kiwi. Fltigel von der Innen- 
seite geselien, mit winzigen Schwungfedern, aber sehr 
deutlicher Kralle. Natiirl. Griitie. (Original.) 
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ihr Effekt sich aber im Laufe der Generationen summieren kann, miissen 
wir ihnen die Fahigkeit zuschreiben, das Keimplasma derart zu beein- 
flussen, daB die Ontogenie vereinfacht oder verlangsamt wird. In den 
meisten Fallen sclieint dieser EinfluB in jeder Generation ein auGerst 
geiinger zu sein, denn sonst wiirden die Rudimente von Organen nicht 
in so groGer Zahl und mit solcher Zahigkeit angelegt werden. Die Ver- 
anderungen, welche jene Prinzipien am Vererbungsmechamsmus hervor- 
rufen, auBern sich also in einer Vereinfachung und Verlangsamung der 
Ontogenie der rudimentaren Organe, weshalb ich sie als »Erloschen der 



Fig. 80 Apteryx australis, Kiwi. Brustkorb mit Flugelskelett. il Darmbein, / erste, 
/A neunte Rippe; scop Sclmlterblatt ; cor Coracoid, ster Brustbein; hum Oberam, 
unc Hakenfortsatz. 2 /$ naturl. GroCe. (Original ) 

Vererbungskraft « zusammenfasse. Unfer Erloschen der Vererbungs- 
kraft verstehe ich demnach kein besonderes Pnnzip, welches durch sich 
selbst die Verkummerung von Organen bewirkt, sondern es ist nur die 
allgemeine Formel. in die sich die Wirkung der Hauptursachen der indi- 
viduellen Rudimentation (Nichtgebrauch, ungunstige aufiere bzw. innere 
Einflusse, Nahrungsokonomie) auf die Vererbung und damit auf die 
phyletische Rudimentation zusammenfassen laBt. Wenn Romanes 
( i 895, S. 337) von einer aus inneren Griinden stets abnehmenden Ver- 
erbungsmacht spricht, so scheint mir dies eine zurzeit ganz willkiirliche 
Annahme zu sein. Wenn das Gesagte richtig ist, so muB daraus zu er- 
schlieBen sein, warum einzelne Organe rascli versclnvinden, wahrend 
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andre als Rudimente festgchalten wcrdcn und anscheinend nicht unter 
eine gewisse MinimalgroBe hinabsinken. Im ersteren Falle we r den jene 
Prinzipien, einzeln oder mehrerc, andaucrnd in den Generationen bis 
zum vollstandigen Schwunde gewirkt haben, im letzteren druckten sie 
das betreffcndc Organ auf eine gewisse Stufe hinab, aber dann entzog 
es sich ih re r wcitercn Beeinflussung. Wenn ein Prosobranchier sich 
an das Landleben anpaBt, so versclnvindet, wie die Heliciniden, Cyclo- 

phoriden und Pulmo- 
naten beweisen, das 
Osphradium (Geruchs- 
organ der Mantelhohle) 
fast ausnahmslos voll- 
stiindig, weil sich in 
der Mantelhohle die 
Lunge entwickelt und 
alle fur diese Region 
verfiigbare Kraft bean- 
sprucht. Wenn viele 
Laufvogel die Hinter- 
zehe vollstlindig ver- 
loren haben, weil nur 
die vorderen den Boden 
beriihrten, so werden 
zuerst Nichtgebrauch 
und split er Okonomie 
der Ernahrung andau- 
ernd eingewirkt haben. Bei den Beckenknochen der Wale aber liegt 
die Sache anders. Nichtgebrauch kann ein aktives Organ nur eine 
gewisse Stufe hinabdriicken, weil dasselbe dann den Charakter eines 
passiven Organs annimmt. Dieses Stadium ist bei den Walen erreicht 
worden, und die andern Prinzipien kommen nicht zur Geltung: der 
NahrungsiiberschuB, dasFehlen eines benachbarten, in progressiver Ent* 
wicklung befindlichen Organs und der IVXangel schadigender auJBerer 
Faktorcn bedingen gegenwartig einen Stillstand- in der Rudimen - 
tation - (Fig. 6, S. 17). ’ j .. . 



Fig. 81. Apteryx australis, Shaw, Kiwi. 
l /o natiirliche GroBc. 
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B. Plotzliche Unterdriickung oder Rudimentation eines 
Charakters. 

Bci Besprechung der Bedeutung, welche die diskontinuierlichen 
Abanderungen fiir die Abstammungslehre liaben, babe ich (S. 173) auf 
die regressive!! Variationen mit plotzhclicm sprungartigem Ausfall einer 
Eigenschaft aufmerksam gemacht und cine Anzahl Beispiele genannt 
(Albinismus, honilose Rinder und Schafe, schwanzlose Katzen und 
Hundc usw,). Dieser plotzliche Verlust eines Merkmals hat mit der 
langsamen Rudimentation offenbar nichts gemein; er niuB auf einer 
plStzIiclien Veranderung des Keimplasmas, auf einer blastogenen Variation 
beruhen, wo dutch der Erbfaktor jencs Merkmals unterdruckt wird, 
denn solche »VerIustmutationen « (s. Vbgl. § 6r, 2) verJialten sich rezessiv 
und pflegen bei Kreuzung unter sich den Ausfall der Eigenschaft getieu 
zu vererben. Anderseits bewirken Nichtgebrauch, ungiinstige Faktoien 
der AuDenvvelt und Unterernahrung infolge der Nachbarschaft eines 
stark vvachsenden Organs, also die Ursachen der langsamen Riickbildung, 
zunaclist somative Vcranderungen, die aber spater auf das Keimplasma 
ubertragen werden. Trotz ihrer inneren Wesensveischiedenheit sind 
beide Prozcsse nicht immer scharf zu trennen, weil namlich der plotzlich 
unterdriickte Erbfaktor sehr haufig in einer spateren Generation wieder 
zum Voischein kommt und ein rudimentiires Organ hervorruft. In einer 
Herde von hornlosen Rindern oder Schafcn pflegen immer cinzelne Tiere 
rudimentare Horner zu besitzen, auch wenn sie iein unter sich gekreuzt 
werden. Solche Atavismen .beweisen, daO beim Ausfall eines Organs die 
betreffende Determinant nicht vollig aus dem Keimplasma verschwin- 
det, sondern daO sie nur ^latent « wird. Zuweilen beseitigt die Sprung- 
variation das Organ nicht vollstandig, sondern laBt noch ein Rudiment 
bestehen, z. B. wenn erne stummelschwanzige Katze (vgl. Kennel 
[1901]) oder ein ebensolchcr Hund von normal en El tern geworfen wird, 
oder wenn Nackthunde noch einige Haare auf dem Scheitel, an der 
Schwanzspitze und an den Zehen haben. Schon Darwin kannte den 
doppelten Weg der langsamen und der ploizlichen Ruckbildung und 
wuBte auch, daB der lelztcre Hodus ein verhaltnismaBig seltener Aus- 
nahmefall 1 st. So schreibt er z.B. (Var. II, S. 474) : »Bei domestizierten 
Erzeugnissen werden Organe zuweilen durch Fehlschlagen rudimentar; 
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wir haben abcr kcincn Grund, zu vermuten, daB dies je nach bloBem 
Nichtgcbrauch erfolgt. Bei naliirlichcn Arten aber sclieinen im Gegen- 
teil Organe durch Nichtgcbrauch rudimentiir gcmacht worden zu sein 
in Verbindung mit dcm Prinzip der Okonoinie des Wachstums und nach 
dem hypothclischcn ini letzten Kapitel erortcrten Prinzip, namlich nach 
der endlichen Zerstorung der Keime oder Keimchcn 1 soldier nutzlosen 
Teile.« 

Zusammenfassung. Als Resultat unsrer Un tcrsuchung er- 
gibt sicli, daB die neodarwi nis tischen Prinzipien zur Er- 
klarung der langsamen Riickbildung und des schlieBlichen 
Verschwindens der Organe: schadigende Reize, welche auf 
das Keimplasma ausgeiibt werden, Panmixie, Germinal- 
selektion und umgekehrte Selektion nicht ausreichen. Die 
umgekehrte Selektion kommt zwar vor, ist aber zu selten, 
um eine allgemeine Bedeutung zu besitzen. So sind wir zur 
Erklarung der phyletischen Rudi mentation angewiesen auf 
Reize, welche durch die Lebenstatigkeit auf das Soma aus- 
geiibt werden und spater erblich werden, auf Nichtgcbrauch, 
schadigende Beeinflussung der Organe und auf die Okonomie 
der Ernahrung, welche sicli darin auBcrt, daB die sich pro- 
gressiv weiter entwickelnden Ivorperteile andern in der Nahe 
befindlichen und weniger aktiven Organen die Nahrung ent- 
ziehen. Die rudimentaren Organe sind demnach nicht nur 
eine der glanzendsten Stvitzen der Deszendenzlehre, sondern 
sie haben gegenwartig eine besondere theoretische Bedeu- 
tung, weil sie die Unhaltbarkei t der Weis mannschen Ver- 
erbungslehre dartun. 

Weismanns Hypothese der Germinalselektion. 

Weismann hat 1895 in seiner Schrift »Neue Gedanken zur Ver- 
erbungsfrage « eine Hypothese aufgestellt, die er in demselben Jahre 
auf dem Internationalen ZoologenkongreB in Leyden (publiziert 1896) 
unter der Bezeichnung »tjber Germinalselektion<< weiter ausgebaut 

1 Darwin denkt hier an seine Pangenesistheorie. 



375 


hat Ihr Zweck ist die Rehabilitierung des Selektionsprinzips. Sie soil 
alle Eimvande und Bedenken, welche gegcn die Selektionslehre erhoben 
werden konnen, beseitigen und der Zauberstab sein, welcher alle Schwie- 
rigkeiten aus dem Wcge raumt. Ihre Kraft soil sich nach vier Richt ungen 
hin bewahren. Sie soil erstens erklaren, wie durch Panmixie nicht allein 
Degeneration, sondem auch Rudimentation eintritt; zweitens warum 
die jeweilig fur die VervoIIkommnung einer Anpassung notigen Vaiia- 
tionen immer da sind; drittens wodurch Koaptation zustande kommt; 
viertens, warum sich Variationen ortliogenetisch nach einer bestimmten 
Richtung welter entwickcln konnen, ohne daB Pcrsonalselektion von 
Stufe znStule einzugreifen braucht In derBuchausgabe seines Vorlrags 
nennt Weismann die Germinalselektion direkt aeine Quelle bestimmt 
gerichteter ^ Variation «. In den 1902 erschienenen »Vortragen uber 
Deszendenzlehre« (Bd. II; 25., 26. Vortrag) hat er die Wiikungs- 
sphare der Germinalselektion noch weiter ausgedelint und aus ihr cine 
Erklarung der Miflbildungen, der exzessiven Organe, der sprungweise 
auftretenden Spielvariationen, der plotzlich erscheinenden Sexual- 
charaktere, der spezifischen Talente und noch von anderm mehr ab* 
geleitet. Sie ist jetzt nach dem Ausbau der Determinantenlehre der 
Kernpunkt aller seiner Spekulationen geworden und stellt den Schlufi- 
stein in dem kuhnen Gebaude seiner Hypothesen dar. DaB er selbst 
dicse Anschauung vertritt, geht aus dem Satze hervor, mit welchem er 
in dem *Goldenen Buche des deutschen Volkes«, das zur Jahrhundert- 
wende erschien, sein Bildnis geschnuickt hat: »Wenn auch das Prinzip 
der Selektion in einfachster Weise das Ratsel der ZweckmaBigkeit alles 
Entstehenden zu losen schien, so zeigte sich doch im Verlaufe der weite- 
icn Durcharbeitung des Problems immer deutlicher, daB man mit ihm, 
in seiner urspriinglichen Beschrankung wenigstens, nicht ausreicht.o 
Im Prinzip deckt sich die Theorie mit dem »Kampf der Molekel « 
von Roux, nur daB sicli bei Weismann dieser Ivampf nicht in alien 
Zellen, sondem nur in dem Keiinplasma der Keimzellen zwischen den 
verschiedenen *Determinanten« abspielt. Mancher Einwand, den ich' 
oben gegen Roux gemacht habe, ist daher auch bier am Platze. Nach 
der Determinantentheorie »ist jeder selbstandig und erblich variable 
Teil im Keim durch cine ,Determinante‘, < 1 . h. eine xhn bestimmende 
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Gruppe von Lebenseinheiten vcrtreten, dcrcn GroBe und Assimilations- 
kraft der GroBe und Stiitke des bet ref fen den Teiles entspricht. Diese 
Determinanlen vennehren sicl), wic alle Lebenseinheiten, durcli Wadis- 
tum und Teihmg, und sie miissen sich in jedem Individuum staik ver- 
mehren, urn so starker, je zahlreichere Keimzellen dasselbe hervorbringt « 
(1896, S. 51), denn jede Keimzelle erhiilt von jeder Determinantenart 
ein Exemplar. Hierbei findet nun ein Kainpf der Detennir.anten um 
die Nahrung statt. Die kriif tigsten ziehen am meisten Nahrung an und 
liefern deshalb die groBten Organe, wobei die schwiicheren Deteiminanten 
immer mehr benachteiligt werden und schlieBlich zugrunde gehen, was 
natiirlich cine enlsprechende Riickbildung ur.d endlich Schwund der 
zugehorigen Organe zur Folge hat. Die Organe der kraftigsten urd 
freBgierigsten Deteiminanten miissen demnach von Generation zu Gene- 
ration groBer, diejenigen der schwacheren Determinanten entsprechend 
kleiner werden. Die Personalselektion der natiidichen Zuchtwahl 
braucht deshalb nicht bestiindig einzutreten; es geniigt, warn sie diesen 
ProzeB nach einer bestimmlen Richtung in Gang gebracht hat. »Denn 
sobald Personalselektion die starkcren Variationen einer Determinant 
begiinstigt, diese also nach und nach im Keimplasma der Art vorherr- 
schen, so miissen dieselben auch dazu neigen, noch starker nach der 
Plusseite zu variieren, nicht bloB deshalb, weil der Nullpunkt weiter 
nach aufwiirts geriickt ist (namlich durch die Elimination der minder- 
wertigen Variationen im Kampf urns Dasein), sondern weil sie selbst 
jetzt ihren Nachbarn relativ starker gegeniiberstehen, also aktiv mehr 
Nahrung an sich ziehen, und im ganzen stinker \vacbsen und kriiftigere 
Nachkommen erzielen. Es wird also aus den Kraft verb iiltnissen zwischen 
den Teilen des Keimplasmas selbst schon eine aufsteigerde Richtung 
der Variation hervorgehen, ganz so, wie sie die Umwandlungstatsachen 
verlangen« (1896, S. 55). In den »Vortriigen iiber Deszendenzlehre << 
betont Weismann wiederholt, daB es die Zufalligkeiten der Nalrrungs- 
zufuhr sind, welche die wechselr.de Ernahrung der Determiranten be- 
. dingen. »Dergleichen UnregelmiiBigkeiten ur.d Ungleichheiten nun 
werden wir in den kleinsten, fur urs unkontrollierbaren Verhaltnissen 
des Keimplasmas ebenfalls voraussetzen diirfen, und die Folge derselben 
wird eine jeweilige leise Verschiebung des GroBen- und Starkegleich- 
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gewichls des Determinantensystems sem; denn die schwacher ernahrten 
Determinanten werden langsamer wachsen, geringere GroBe und Starke 
erreichen und sich langsamer vermehren« (1902, II; S. 132). 1 st nun 
cine Determinante durch geringere Nahrungszufuhr geschwacht, so ver- 
mindert sich auch ihre Assimilationskraft. »So muI 3 also im Verlaufe 
der Vermehrung der Keimzellen die schwacher arbeiter.de Determi- 
nante A nach und nach, wenn auch sehr langsam, immer schwacher, 
d. h. immer weniger assimilationskraftig werden, vorausgesetzt, daB 
der intragerminale Nahrungsstrom an der betreffenden Stelle nicht etwa 
wieder ein starkerer wird* (S. 133). Diese Schwankungen des Gleich- 
gewichts des Deteiminantensystems sollen eistens die Wuizel allei erb- 
lichen Vaiiation sein, und zweiter.s veranlassen, daB Organe im Laufe 
der Generationen langsam an GroBe zunehmen oder abnehmen, also 
orthogenetisch sich progressiv oder rcgressiv umgestalten. 
»Der Grund, warum solche Variationsbewegungen sich fortsetzen mus- 
sen, bis sie auf Widei stand stoBen, hegt darin, daB jede zufalhge, d. h. 
durch bloBe passive Nahrungsschwankung veranlaBte Auf-. oder Ab- 
wartsbewegung einer Determinante diese zugleich starkt oder schwacht, 
sie also die Nahrung noch starker oder noch schwacher als vorheranzu- 
ziehen befahigt; in eisterem Falle wird sich ein immer starkerer Nah- 
rungsstrom gegen sie Inn bilden, im letzteren werden ihr die Nachbar- 
determinanten von alien Seiten her in steiger der Progiession mehr 
Nahrung entziehen; im eisteren wird sie so Iange immer starker werden, 
als sie den Nahrungsstrom noch starker auf sich leuken kann, im letzteren 
wird sie so lange schwacher werden, bis sie uberhaupt verschwindet « 
(S. 134). Eine progressive Bewegung kann zum Stillstand gebracht 
werden, indem entweder die Nachbardeteiminanten durch ihre eignen 
Anspruche ein weiteres Anwachsen von A verhindern, oder indem das 
von A abhangige Deteimirat fiber das MaB des ZweckmaBigen sich 
vergroBert und nun Personalselektion eingreift und alle Trager solcher 
Determinanten ausrottet. 

Gegen diese Hypothese lassen sich sehr gewichtige Einwurfe erheben. 
Ich halte sie fiir ganzlich verfehlt, da sie von ganz unhalt baren Voraus- 
setzungen ausgeht, und muB gestehen, dafi ich eher die ganze Selektions- 
lehre fiber Bord werfen, als sie auf Germinalselektion, so wie Weismann 
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es will, aufbauen wiirde. Moines Wissens liaben nur Emery (1897) und 
besonders iNIiiller do la Fuente (1905) sich ausfiihrlich fiir diese Hypo- 
tliese ausgesprochen, wahrend Ammon (1896) und Wallace sie akzep- 
tiert liaben, aber oline niiliere Begriindung. Emery (1897) meint sogar, 
die Germinalselektion babe den ersten AnstoB von der Personalselektion 
nicht notig. Sie konne ganz unabhangig von dieser auftreten und even- 
tuell zu exzessiven schiidlichen Bildungen fiihren, wenn namlich an- 
dauernde auBere Faktoren die Determinanten in bestimmter Weise 
durcli Generationen beeinflussen. Hiermit ubertriigt Emery eine 
orthogenetische Eniwicklung auf die Determinanten, wogegen ich nichts 
einzuwenden babe, denn er sagt damit ini Grunde nur, daB auBere Ver- 
hiiltnisse akkumulierend wirken konnen. Emerys Gedanken scbeinen 
auf Weismann eingewirkt zu liaben, denn in den »Vortragen« spricht 
er nicht mehr da von, daB Personalselektion den AnstoB zu einer be- 
stimmt gerichteten Variation des Iveimplasmasgibt, sondern die zuftiiligen 
Nabrungsscbwankungen veranlassen den ProzeB und setzen ibn so lange 
fort, bis die Personalselektion eventuell eingreift. Weiter gibt er zu, 
daB gewisse auBere Faktoren (Temperatur, Ernahrung) alle homologen 1 
Determinanten in gleicher Weise abandern und dadurch alle Individuen 
in gleicher Weise umgestalten konnen, z. B. bei klimatischen Varietaten. 
Er nennt diese Form der Keimeslinderung »induzierte Germinal- 
selektion« und stellt sie der »spontanen« gegenliber, welclie allein 
auf intragerminalen Schwankungen des Nahrungsstroms beruht. Es 
ist klar, daB eine »induzierte Germinalselektion << eine Contradictio in 
adjecto ist, denn die fiir den betreffenden Reiz empfanglichen Determi- 
nanten A werden in alien Eizellen etwas verandert und liefern etwas 
veranderte Individuen, aber liierdurch braucht das Verhaltnis von A 
zu den iibrigen Determinanten sich nicht zu andem; A beansprucht 
ebensoviel Nahrung wie vorher und beeinfluBt daher die iibrigen Deter- 
minanten nicht, geschweige daB ein solcher Kampf entstande, daB eine 
Selektion stattfande. Setzen wir aber den Fall, daB der auBere Faktor 
einige Determinanten starkt und andre in dem Grade schwacht, daB sie 


1 Homologe Determinanten sind solche, die in verschiedenen Keimzellen 
sicli befinden, aber die gleichen Determinate (Organelemente) hervormfen. 
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zugrunde gehen, so wiirde man nur in ubertragenem Sinne von eiiiein 
Kampfe der Determinanten mid einer »GerminaIselektion« sprechen 
konnen; jedenfalls ware es richtiger, alle Veranderungen als direkte 
Folge der veranderten Existenzbedingungen anzusehen. 

Im folgenden zahle ich die Bedenken auf, welche meines Eraclitens die 
Hypothese der Geiminalselektion unannehmbar machen, wobei ich auch 
einen Teil der Argumente anfuhre, welche Elmer (1897, S . yjii ), Wolff 
(1896, S. 23ff.), Spuler (1898) und Kassowitz (1899) gegen sie vorge- 
bracht haben. Neuerdings haben auch E. v. Hartmann (1903, S. 322), 
Gunther (1904, S 364) und Vogt (1907) sich gegen sie ausgesprochen. 



Fig 82. (Schemata.) 


Einwande gegen Weismanns Genninalselektion. 

1. Aus zufalligen Nahrungsschwankungen laOt sich kein 
orthogenetisches Prinzip ableiten. Weismann maclit die un* 
mogliche Annahme, daC die Zufalligkeiten in den Schwankungen des 
Nahrungsstroms, welche in einer Generation eine Determinante F be- 
gunstigt haben, so daB sie zu bedeutenderer GroBe heranwachsen 
konnte, auch in den folgenden Generationen wiederkehren und den F 
ermoglichen, sich auf der erreichten Hohe zu h alien bzw. noch weiter 
zu wachsen. 

I sei ein Eierstock, dessen Zellen sich teilen und zu Eiern heran- 
reifen. Jedes Ei enthalt einen Kern, und in jedem Kern liegt eme Por- 
tion Keimplasma mit mehreren »Iden« (Personenanlagen), von denen 
jedes mit einer vollstandigen Gamitur von Determinanten ausgerustet 
ist, welche um die verfiigbare Nahrung kampfen. Es ist klar, daB fur 
jedes Ei zunachst die Nahrungszufuhr abhangt von seiner Lage im 
Ovar, denn die verschiedenen Regionen desselben werden bald mehr. 
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es will, aufbauen wiirde. Meines Wissens haben nur Emery (1897) und 
besonders Muller de la Fuente (1905) sich ausfiilirlich fur diese Hypo- 
these ausgesprochen, wahrend Ammon (1896) und Wallace sie akzep- 
tiert haben, aber ohne niihere Begriindung. Emery (1897) meint sogar, 
die Germinalselektion habe den ersten AnstoB von der Personalselektion 
nicht notig. Sie konne ganz unabhiingig von dieser auftreten und even- 
tuell zu exzessiven schadlichen Bildungen fiihren, wenn niimlich an- 
dauernde auBere Faktoren die Determinanten in bestimmter Weise 
durch Generationen beeinflussen. Hiermit iibertragt Emery eine 
orthogenetische Entwicklung auf die Determinanten, wogegen ich nichts 
einzuwenden babe, denn er sagt damit im Grunde nur, daB auBere Ver- 
haltnisse akkumulierend wirken konnen. Emerys Gedanken scheinen 
auf Weismann eingewirkt zu haben, denn in den »Vortragen« spricht 
er nicht mehr davon, daB Personalselektion den AnstoB zu einer be- 
stimmt gerichteten Variation des Keimplasmas gibt, sondern die zufalligen 
Nahrangsschwankungen veranlassen den ProzeB und setzen ihn so lange 
fort, bis die Personalselektion eventuell eingreift. Weiter gibt er zu, 
daB gewisse auBere Faktoren (Temperatur, Ernahrung) alle homologen 1 
Determinanten in gleicher Weise abandern und dadurch alle Individuen 
in gleicher Weise umgestalten konnen, z. B. bei klimatischen Varietaten. 
Er nennt diese Form der Keimesanderung »induzierte Germinal- 
selektion« und stellt sie der »spontanen« gegeniiber, welche allein 
auf intragerminalen Schwankungen des Nahrungsstroms beruht. Es 
ist klar, daB eine »induzierte Germinalselektion << eine Contradictio in 
adjecto ist, denn die fur den betreffenden Reiz empfanglichen Determi- 
nanten A werden in alien Eizellen etwas verandert und liefern etwas 
veranderte Individuen, aber hierdurch braucht das Verhaltnis von A 
zu den iibrigen Determinanten sich nicht zu andern; A beansprucht 
ebensoviel Nahrung wie vorher und beeinfluBt daher die iibrigen Deter- 
minanten nicht, geschweige daB ein solcher Kampf entstande, daB eine 
Selektion stattfande. Setzen wir aber den Fall, daB der auBere Faktor 
einige Determinanten starkt und andre in dem Grade schwacht, daB sie 


1 Homologe Determinanten sind solche, die in verschiedenen Keimzellen 
sich befinden, aber die gleichen Determinate (Organelemente) hervorrufen. 
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zugrunde geheu, so wurde man nur in ubertragenem Sinne von einem 
Kaxnpfe der Determinanten und einer »Germinalselektion « sprechen 
konnen; jedenfalls ware es richtiger, alle Veranderungen als direkte 
Folge der veranderten Existenzbedingungen anzusehen. 

Im folgenden zahle ich die Bedenken auf, welche meines Erachtens die . 
Hypothese der Germinalselektion unannehmbar machen, wobei ich auch 
einen Teil der Argnmente anfiihre, welche Eimer(iS97, S 77 ff.), Wolff 
(1896, S. 23ff.), Spuler (1898) und Kassowitz (1S99) gegen sie vorge- 
bracht haben. Neuerdings haben auch E. v. Hartmann (i9°3> S. 322), 
Gunther (1904, S. 364) und Vogt (1907) sich gegen sie ausgesprochen. 


Fig. S2. (Schemata.) 

Einwiinde gegen Weismanns Genninalselektion. 

1. Aus zufalligen Nahrungsschwankungen laflt sich kein 
orthogenetisches Pnnzip ableiten. Weismann maclit die un- 
mogliche Annalime, daB die Zufalligkeiten in den Schwankungen des 
Nahrungsstroms, welche in einer Generation eine Determinante F be- 
gunstigt haben, so daB sie zu bedeutenderer GroOe heranwachsen 
konnte, auch in den folgenden Generationen wiederkehren und den F 
ermoglrchen, sich auf der erreichten Hohe zu halten bzw. noch weiter 
zu wachsen. 

I sei ein Eierstock, dessen Zellen sich teilen und zu Eiern heran- 
reifen. Jedes Ei cnthalt einen Kern, und in jedem Kern liegt eine Por- 
tion Keimplasma xnit mehreren *Iden« (Personenanlagen), von denen 
jedes mit einer vollstandigen Gamitur von Determinanten ausgerustet 
ist, welche um die verfiigbare Nahrung kampfen. Es ist klar, daB fur 
jedes Ei zunachst die Nahmngszufuhr abhangt von seiner Lage im 
Ovar, denn die verschiedenen Regionen desselben werden bald mehr. 
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bald weniger vom Blute durchstromt. Eine weitere Variationsquelle 
wird die Lage der Determinantc des betrcffenden Organs im Keimplasma 
sein, sei es, daB diese Lage fur jede Determinantenart an sich schwankt 
oder sei es, daB die Richtung des im Keimplasma zirkulierenden Nah- 
rungsstroms veranderlich ist. Zwei variable Faktoren entscheiden also 
liber das Gedeihen der Determinantc F, welche, wie wir annehmen 
wollen, die GroBe einer Fingerkralle bestimmt : die Lage des Eies im Ovar 
des Muttertiers und die Lage von F in dem Keimplasma dieses Eies. 
Sind beide Situationen sehr giinstig, so entsteht ein Tier mit einer be- 
sonders groBen Kralle; sind sie ungiinstig, so wird die Kralle sehr klein. 
Bei den meisten Eiern wird eine giinstige und eine ungiinstige Eventuali- 
ty zusammentreffen, woraus eine mittlere KrallengroBe resultieren 
muB. Ein orthogenetischer Fortschritt, wie ihn Weismann deduzieren 
will, ware nun am ehesten denkbar fiir solche Falle, in denen beide Situa- 
tionen giinstig ausgefallen sind. Aber selbst fur diesen Fall laBt sich 
eine solche Annahme niclit plausibel machen. In I der umstehenden 
Fig. 82 seien die vier mit a bezeichneten Eier solche »Sonntagskinder«, 
aus denen vier Tiere mit besonders groBer Kralle hervorgehen werden. 
Untersuchen wir nun das Schicksal der nachsten Generation, die also 
nach Weismann eine weitere GroBenzunahme der Kralle in alien Indi- 
viduen zeigen soil. 

II sei ein Eierstock eines dieser vier Tiere. In den Eiern desselben 
werden samtliche F, da sie sich von der Mutterdeterminante F aus a 
ableiten, von Haus aus gut veranlagt sein. Zur Vereinfachung der Ana- 
lyse und zugunsten der Theorie will ich weiter die sehr unwahrscheinliche 
Annahme machen, daB diese F in ihren Keimplasmen ebenso giinstig 
situiert sind, wie die Mutterdeterminante; daB also letztere ihre vor- 
teilhafte Situation gleichsam vererbt hat. Wir brauchen dan n nur mit 
der Variability der Nahrungszufuhr innerhalb des Eierstocks zu rech- 
nen. Es sind nun zwei Moglichkeiten denkbar, damit die F sich auf der- 
selben Hohe wie die Mutterdeterminante halten bzw. iiber sie hinaus 
wachsen konnen. Entweder muB der Nahrungsstrom fiir samtliche 
Eier in II so giinstig sein, wie er in I bei a war. Diese Annahme aber 
kann unmoglich gemacht werden, denn sie wiirde einen sehr erheblichen 
Nahrungszuwachs voraussetzen. Handelt es sich nur . um zufa l l i ge 
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Nahningsschwankungen, so konnen hochstens einige wcnige Stellen, 
nehmen wir an bei 6, in derselben Weisc me a in l begiinstigt sein. Viel- 
leicht aber fehlen in II diesc giinstigen Umstande vollstandig, und alle 
F sinken wieder auf die urspriingliche GroCe zuriick, weil das Tie'r mit 
Nahrungsmangel zu kampfen hat. Die zweite Moglichkeit ware, daB 
die F in II, ohne vom Nahrungsstrom besonders begunstigt zu sein, 
auf Grund ihrer starkeren Konstitution mehr Nahrung an sich ziehen, 
was nur auf Kosten der Nachbardeterminanten geschehen konnte. Auch 
dieses ware eine rein willkurliche Annalime, denn es ware ein Wider- 
spruch, fiir I die begiinsligende Ursache in der Ernahrung, fur II hin* 
gegen in einer von der Ernahrung unabhangigen Konstitutionskraft zu 
sehen. Wurde in I die Konstitution durch ein zufalliges Plus von Nah- 
rung gestiirkt, so sinkt sie auch sofort, wenn dieses Plus fortfallt. Sie 
hangt, wie jede organische Eigcnschaft, von den auBeren Faktoren ab 
und steigt oder fallt, je nach der Gunst Oder Ungunst derselben. Es ist 
daher schon etwas gewagt, wie es oben geschah, den F in II anfanglich 
dieselbe Assimilationskraft zuzuschreiben, wie der Mutterdeterminante 
in I, denn das Keimplasma durchlauft so viele Zellen vom El a in I bis 
zu den Keimzellen in II, und gerat dabei in so wechselnde Ernahrungs- 
verhaltnisse, daB der Vorsprung der llutterdetenninante bei den F in 
II langst verloren gegangen sein kann. — Aus dem Gesagten folgt: ein 
orthogenetiscliesPrinzip laOt sich nie auszufalligenNahrungsschwankun- 
gen ableiten, zumal wenn sie sich auf zwei voneinander unabhangigen 
Gebieten, im Ovar und im Keimplasma, abspielen. Diese Schwankungen 
oszillieren um eincn Durchschnittswert bald nacli der Plusseite, bald 
nach Minus, und dasselbe muB fur die von ihnen abliangigen Vcrhdltnisse 
und GroBen gelten. Eine konstante Variationsnchtung progressiver 
oder regressiver Art laBt sich nie auf diese Weise herauskonstruieren. 
Weismann ist hier in denselben Fehler verfallen, den er bei der Pan- 
mixie gemacht hat, als er annahm, daB die zufalligen Vanationen nach 
dem Aufhoren der natur lichen Zuchtwahl auf der Minusseite zahlreicher 
waren als auf der Plusseite und so ein allmahliches Herabsinken der 
GroBe der rudimentaren Organc veranlassen konnten. Eine Ortho- 
genese nach oben oder unten lieBe sicli aus der Germinalselektion nur 
deduzieren, wenn man ein Pi inzip fande, welches dem Eierstock jeder 
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folgenden Generation eine erhohte Nahrungszufuhr garantierte. Ein 
solches Prinzip ist aber nicht bekannt, und ware es bekannt, so brauchte 
man die Germinalselektion nicht, sondern konnte einfach schlieBen, die 
progressive Nahrungszufuhr kame trotz aller individuellen Schwankun- 
gen vornehmlich der Determinante F zugute. 

Weismann hat selbst gefiihlt, daB sein orthogenetisches Prinzip 
zu sehr bedenklichen Konscquenzen fiihrt, daB namlich unter seiner 
Herrschaft nie der Eindruck der Konstanz einer Art resultieren konnte, 
den wir doch in einer Zeitperiode allgemein beobachten. Denn wenn 
immer die gefraBigsten Determinanten imstande sind, die schwacheren 
zu verdrangen, so muB dieser ProzeB selbst bei gleichen auBeren Ver- 
haltnissen fortschreiten und zu bestandiger Veriinderung der Art fiihren. 
Weismann sieht sich daher gezwungen, zu vermuten, daB das Keim- 
plasma in vielen Fallen ein Vermogen der »Selbstkorrektion « (II, S. 145) 
besitzt, wodurch leichte Schwankungen in den Nahrungsstromen nach 
kurzer Zeit in ihr Gegenteil gekehrt werden konnen, um dem verderb- 
lichen lawinenmaBigen Anwachsen gewisser Determinanten vorzubeugen. 
Damit stiirzt Weismann selbst sein kunstlich konstruiertes Gebaude 
wieder um. Wie Gunther (1904, S. 364) richtig bemerkt, liegt in dieser 
Annahme einer Selbstkorrektion ein nicht zu billigendes teleologisches 
Moment. 

2. Wenn die GefraBigkeit der Determinanten entschiede, so diirften 
nur groBe Organe (Determinate) vorhanden sein (Wolff, Eimer, Rig" 
nano [1907, S. 231]), denn Weismann hebt ausdriicklich hervor, daB 
die GroBe und Starke jedes selbstandig variierenden Korperteils ab- 
hangt von der GroBe und Assimilationskraft der Determinante, und 
kleine Determinanten miiBten in dem intragerminalen Kampfe sehr bald 
unterliegen. Neu auftretende, zuerst sehr kleine Bildungen, wiirden nie- 
im Laufe der Phylogenie heranwachsen konnen. Muller de la Fuente 
(1905, S. 486, 489), der begeisterte Anhanger der Germinalselektion, 
meint zwar, diese Auffassung der Determinanten sei zu einseitig, denn 
die Determinanten bestimmten nicht nur die GroBe, sondern alle Eigen- 
schaften der Determinate. Das ist richtig, aber er vergiBt, daB diese 
Theorie erfunden wurde, um das allmahliche Kleinervverden und schlieB- 
liche Verschwinden der rudimentaren Organe, auf welche die Personal- 
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selektion keinen EinfluB hat, zu erklaren durch die Annahme, daB lhre 
Determinanten lmmer schlechter ernahrt und kleiner wurden. Wenn 
aber ftir die nutzlosen Organe diese Beziehung zwischen der GroBe des 
Determinats und der GroBe der Determinante besteht, dann muB sie 
allgemein gelten. 

3. Weismann arbeitet mit einem viel zu rohen, zu wenig modi- 
fjkationsfahigen Prinzip, denn groBere oder geringere FreBlust der 
Determinanten reichen nicht aus, um alle Differenzierungen zu erklaren. 
Durch wechselnde Intensitat der Ernahrung einer Determinante lassen 
sich hfichstens quantitative Unterschiede erkliiren, aber nicht die zahl- 
losen QualitStsanderangen (Elmer). Weismann bebauptet jedocb, 
daB die starker ernahrtc Determinante ein leistungsfahigeres Organ 
erzeugt, was in vielen Fallen cine Anderung der Qualitat der Leistung 
involviert. Weismann selbst hat gezeigt, daB Fliegenmaden, welche 
mit einem Minimum von Nahrung aufgezogen wurden, zwar kleinere, 
aber nicht veriinderte Imagines lieferten. Obwohl also die rulienden 
und die auf der Wanderung zu ihrcn Determinaten behndliclien Deter mi* 
nanten den denkbar intensivstcn Nahrungsschwankungen ausgesetzt 
wurden, gingen doch die schwacheren nicht zugrunde. Um wieviel 
weniger kdnnen die kleinen zufalligcn Hungerperioden, welche 1m nor- 
malcn Verlauf des Lebens auftreten, von Bedeutung sein! Qualitative 
Anderungen konnen hochstens die Folge einer in ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung veninderten Nahrung sein. Aber dann tritt »indu- 
zierte« Germinalselektion ein, welche, wie ich oben gezeigt habe, mit der 
»spontanen« nichts gemein hat. 

4. Wenn ein Ei zu einem reifen Organismus sich entwickelt hat, so 
entsteben in lhm wieder zahlreiche Keimzellen mit alien Determinanten : 
was zur Voraussetzung hat, daB gemigend Nahrung fur sie vorhanden 
war. In der Tat ist nicht einzusehen, warum z. B. in einem. Apteryx - Ei 
mit seinem riesigcn Dotterquantum die Determinante des rudimentaren 
Flugels nicht immer geniigend ernahrt werden, sondern von Generation 
zu Generation ungunstiger gestellt werden sollte. Es liegt doch viel 
naher, anzunehmen, daB nur so viel Keimplasmateilungen eintreten, 
d. h. nur so viel Keimzellen gebildet werden, als auf Grund des einmal 
vorhandenen Nahrungsquantums moglich sind, daB aber jede Keim- 
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plasmaportion ilire vollstandige Garnitur an ausreichend ernahrten 
Determinanten erhalt. Dabei konnen natiirlich einzelne Determinanten 
etwas besser, andre etwas schlcchtcr wegkommen, und es mogen hieraus 
Variationen in der GroBe der Determinate resultieren. Aber wie ich 
sub i gezeigt habe, konnen diese Sclnvankungen nicht durch Genera- 
tionen hindurch eine Richtung einhaltcn. — Wie wenig von der Quan- 
titat des Nahrungsdotters in emem Ei abhangt, geht auch daraus liervor, 
daB man ein Ei anstechen und cinen Teil austreten lassen kann, ohne 
daB die Charaktere des Embryos sich andern. 

Mit vorstehenden Ausfiihrungen glaube ich die vollstandige Unhalt- 
barkeit der Hypothese der Germinalselektion nachgewiesen zu haben. 
Sie beruht auf dem Kardinalirrtum, daB Zufalligkeiten ohne eine hohere 
Kontrolle zu einem konstant und akkumulierend wirkenden Eaktor 
fiihren konnen. Ebensowenig wie die zufalligen individuellen Variatio- 
nen ohne die Richtschnur der Niitzlichkeit bzw. der Auslese eine Steige- 
rung von Charakteren bewirken, oder zufallig durcheinander geschiittelte 
Buchstaben ohne eine Intelligenz einen geordneten Satz ergeben, ebenso- 
wenig konnen zufallige Nahrungsschwanlaingen ohne ein richtendes 
Pririzip eine konstante Variationsrichtung hervorrufen; ein solches aber 
fehlt der Germinalselektion. 


5. Die Mutationstheorie von de Vries 1 . 

A. Allgemeine Erorterungen. 

Die jungste Form der Deszendenzlehre, welche vollig auf dem Boden 
des Selektionsprinzips steht, ist die Mutationstheorie des hollandischen 
Botanikers de Vries 2 (1901/03, 1906, 1912). Auch fur sie ist der 
Kampf urns Dasein und die aus ihm resultierende natiirliche Auslese der 
allmachtige Regulator, welcher die Natur beherrscht und a lle minder- 
wertigen Abanderungen vernichtet und durch die andauernde- Haufung 

1 , Ein sehr ausfulirliches Literaturverzeichnis bei Heribert Nilsson 
I 9 12 - 

2 Man lese z. B-, was de Vries (1906, S. 350, 430/ 488) iiber das 
Selektionsprinzip sagt. 
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kleiner, oder zuweilen auch grdCerer niitzlicher Variationen die allmah- 
liche Entstehung der Anpassungen verstandlich macht. Uber den Ur- 
sprung der Variationen sagt sie nichts aus, sondern nimmt sie als gegeben 
hin. Audi darin stimmt de Vries ganz mit Darwin uberein, daB die 
Variationen an sich riditungslos sind, also wcder in der Qualitat nodi 
in der Quantitat cine bestimmte Direktive cinhalten, so daB das An- 
steigen eines Organs in einer bestimmtcn Richtung zu immer hoherer 
Vervollkommnung nur deni Eingrcifen der Selektion zu danken ist, 
welche alle Individuen mit zufallig nicht passenderi Abanderungen aus- 
merzt. Die Selektion ist also das riditende Prinzip der Natur und 
bedingt das Einhalten bestimmter nutzlicher Entwicklungsbahnen durch 
Erlialtung dcr zufallig begunstigten Individuen, und letztere Erschei- 
nung kommt nidit im Sinne Lamarcks dadurdi zustande, daB alle 
Individuen der betreffenden Art nach der nutzlichen Seite abandern, 
wenn sie durch die auBeren Faktoren in cine Notlage geraten. Weiter 
schliefit sich de Vries an Darwin darin an, daB er dessen Theorie der 
Erbeinheiten ubernimmt. Dicse hypothetischcn Korperchen, welche 
Darwin »gemmules«, dc Vries frPangcne * 1 und Weis mann »Detenni- 
nanten« nennt, sollen die Vcrerbungssubstanz zusammensetzen, und 
jedes von ihnen ruft wuhrend der Ontogenie cm bestimmtes Organ oder 
einen Teil cines solchen liervor. Sie sind also Erreger der erbliclien 
Merkmale, welche den Organismus wie ein Mosaik aufbaucn. Von Dar- 
win ubernahm de Vries ferner den Gcdanken, daB diese Erbeinheiten 
zeitweilig in einen ruhenden, inaktiven oder »latenten<t Zustand iiber- 
gehen kbnnen, wodurch die zugchoiigen Merkmale verschwinden, und 
daB latente Einheiten nach kiirzerer oder liingerer Frist wieder »aktiv« 
werden und ilire Merkmale von neuem erzeugen konnen, wie dies z. B. 
fiir eini Q e Falle von Atavismus angenommen wird. In alien diesen 

Darwin (Var. IX. Kap. 27) bezeiclinete seme Annalimc, daO solche 
» veimc len < von den KorpcrzcIIcn nach den Keimzcllen wandern und so 
ie somatischen Abanderungen aut die nacliste Generation ubertragen, als 
Hypothese der Pangenests*. Hiernacli hat de Vries (1889, 

d 'Pangcne * gebUdct. wobei er aber jene »Transporthypothese« 

aus rue licli ablclmt; die Pangenc sollen nur durch die Kcrnteilungcn auf 
e \ ersc licdenen Zellen \erteilt werden, was de Vries #intrazellulare 
1 angcnesis « nennt. 

* 1,1 ** D,r '““ l cli«* SclcLuonsprtnzip 4 Aufl 
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grundlegenden Anschauungcn stcht de Vries vollstiindig auf den Schul- 
tern von Darwin, so daB die Mutalionstheorie nicht als eine im Prinzip 
neue Form der Abstammungslehre, sondern nur als eine modifizierte 
Selektionstheorie angesehen werden kann. Obwolil iiber diesen Punkt 
fur jeden, der sich nur etwas mit den Schriftcn von de Vries beschaftigt 
hat, gar kein Zweifel herrschen kann, muBte cr dock besonders betont 
werden, da man die wunderlichsten 1 Anschauungen hieriiber lesen kann. 

Der Gegensatz zwischen de Vries und Darwin bezieht sich in der 
Hauptsache auf folgende Probleme. 

1. In der Vererbungsfrage ist de Vries strenger Anhiinger von 
Galton und Weismann: jeder erbliche Charakter ist blastogenen Ur- 
sprungs, d. h. im Keimplasma durch eine Anlage (Pangen) vertreten. 
Die wahrend des Lebens erworbenen Veranderungen des Korpers — 
dieser als Gegensatz zu den Keimzellen aufgefaBt — werden nicht iiber- 
tragen, doch konnen naturlich die Einflusse der AuBenwelt und der 
Ernahrung unter Umstanden bis zu den Keimdriisen vordringen und 
das Keimplasma umgestalten. Darwin hingegen rechnete nicht nur 
mit ererbten Merkmalen, sondern er war gleichzeitig ein Anhiinger 
Lamarcks und nahm an, daB erworbene Eigenschaften erblich werden 
konnen (vgl. S. 6). Um letzteren Vorgang verstandlich zu machen, 
ersann er die Pangenesistheorie, welche annimmt, daB die kleinen Ver- 
erbungskorperchen von den Organen des Korpers zu den Keimzellen 
stromen und hier die somatischen Veranderungen festhalten. Dieses 
Problem der Vererbung erworbener Eigenschaften soli uns im nachsten 
Kapitel naher beschaftigen. Hier geniigt die Tatsache, daB de Vries 
in dieser wichtigen Frage eine engere Auffassung vertritt als Lamarck, 
Darwin und Haeckel. Man muB ihn daher zu den »Neo-Darwinisten « 
oder Weismannianern rechnen. 

2 . Hinsichtlich der Variationen unterscheidet de Vries scharf 
zwischen Mutationen und Fluktuationen, welch letztere auch 
individuelle Variationen genannt werden. Nur die Mutationen 

i So behauptet z. B. Driesch (1905, S. 125): »Die neuere ,Mutations- 
tlieorie' von de Vries, welche die Veranderungen, unter denen dann ,Zucht- 
wahl' eventuell ausmerzt, sprungweise geschehen laflt, ist naturlich kein 
,Darwinismus‘ . « 
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sollen fur die phyletische Entwicklung in Betracht kommen, wahrend 
die individuellen Variationen vollig belanglos sind. Erstere konnen 
schadlich, indifferent oder niitzlich sein, und die natiirliche Auslese 
sorgt dafur, daB nur die letzteren beiden Kategorien erhalten bleiben. 
Selektion der individuellen fluktuierenden Variationen soli uberhaupt 
nicht zu einem dauernden Erfolge fiihren, da sie nach Aufhoren der 
Auslese sofort oder in wenigen Generationen wieder zum urspriinglichen 
Durchschnittswert zuruckschlagen, sich also nicht erblich enveisen. 
Anderseits behauptet Darwin, daB die Selektion der individuellen 
fluktuierenden Variationen das Mittel ist, dessen sich die Natur bedient, 
um die Vervollkommnung der Lebewesen zu erreichen. Hier scheint 
sich eine gahnende Kluft zwischen beiden Forschem aufzutun: nach 
de Vries sind die Fluktuationen fur den phyletischen Fortschritt wertlos, 
und nur die Selektion der Mutationen ist bedeutungsvoll, nach Darwin 
umgekehrt die Auslese der Fluktuationen. de Vries hat in seinen Schrif- 
ten diesen Gegensatz der Auffassungen immer wieder nachdriicklichst 
betont, und er \vie seine zahlreichen Anhanger sehen in dem Nachwei's 
der Unbestandigkeit aller dut ch Selektion verbesserten individuellen Ab- 
anderungen einen groBen theoretischen Fortschritt, jaeinzelneHeiBspome 
liaben daraus den volligen Zusammenbruch des Danvinismus eischlossen. 

Wie ich schon oben (S. 105 ff., siehe die S. 106 gegebene Ubersicht) 
bei Besprechung des achten Einuandes ausgcfuhrt babe, ist dieser 
Gegensatz der Meinungen nur ein scheinbarer und beruht auf einem 
MiBverstandms von de Vries. Hatte letzterer die Schiiften des groBen 
Naturforschers etwas genauer gelesen, so wurde er zu der tlberzeugung 
gekommen sein, daB seine »Mutationen« sich genau decken mit den 
^fluktuierenden, individuellen Variationen^ von Darwin, und daB sie 
wie diesc bald als sehr kleine und unbedeutende, bald aber auch als 
betrachtliche Abanderungen auftreten. Fiir die groBen sprungartigen 
Mutationen gibt de Vries die Identitat mit den single variations von 
Darwin zu, aber er ist sich nicht klar daruber, daB auch diese von 
Darwin zu den individuellen Fluktuationen gcrechnet werden. Dar- 
win vernach lassigt die mchterblichcn Abanderungen vollkommen 1 , weil 

1 *Any variation which is not inherited is unimportant for us* (Origin, 
p. 9) und in ahnheher Wcise an manchcn andern StelJen. 
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sie selbstverstandlich fiir die Deszendenzlehre von geringer Bedeutung 
sind. Es war ihm natiirlich sehr wohl bekannt, daC nichtcrbliche gering- 
fiigige Variationen (z. B. verschieden groDe und geformte Blatter (Fig. 83) 
an einem Baum oder Individuen in derselben Familie) vorkommen, 
aber ebensolche Variationen konnen auch erblich sein und gehoren dann 
zur fluctuating variability. Von ihnen sagt er (Origin, p. 31): »These 
individual differences are of the highest importance for us, for they are 
often inherited, as must be familiar to every one.« Wiirde man Darwin 
die kleinen, aber erblichen Unterschiede gezeigt haben, in denen die 
etwa 200 Mutationen von Draba verna (Hungerbliimchen) oder die- 
jenigen von Oenothera lamarckiana voneinander differieren, so wiirde 
er sofort gesagt haben, das sind die kleinen fluktuierenden Variationen, 
auf die sich meine Theorie stiitzt. A11 die Fluktuationen im Sinne von 
de Vries, welche nichterblich sind und nur nach Plus oder Minus, je 
nach der Ernahrung bin- und herschwanken, hat Darwin iiberhaupt 
nicht gedacht. Dies geht ganz klar hervor aus den Beispielen, welche er 
an vielen Stellen seiner Werke vorbringt zur Illustration der individuellen 
Variabilitat. So hebt er (Var. I, S. 53) von den Katzen hervor ver- 
schiedene Farbung, Zahnlosigkeit eines westindischen Exemplars, starke 
Entwicklung der Eckzahne, Sechszehigkeit, variable Ohrform, erbliche 
Ohrpinsel, verschiedene Schwanzlange. Ebenso erwahnt er von den 
»individuellen Variationen « des Pferdes (ebd. S. 55) nur solche, die un- 
moglich als die Folge von Ernahrungsschwankungen angesehen werden 
konnen : 8 Schneidezahne statt 6, 19 Rippen statt xS, einen iiberzahligen 
Knochen in der Ferse, Trapezium und Rudiment eines fiinften Mittel- 
handknochens ahnlich wie bei Hipparion, hornartige Vorspriinge auf 
dem Stirnbein. Von den »individuellen « Verschiedenheiten der Tauben 
gibt Darwin an (ebd. S. 176), daB »sie in den meisten Fallen durch das 
Zuchtwahlvermogen des Menschen fixiert und gehauft werden konnen «, 
was beweist, daB er immer nur an erbliche Abanderungen denkt. S. 178 ff. 
betont er die verschiedenen Schnabelformen und Farbungen der Tauben- 
rassen, welche bekanntlich erblich sind, und das Verschwinden der 01- 
driise bei Pfauentauben, deren »Neigung zur Verkiimmerung so erblich 
ist, daB einige, wenn auch nicht alle Bastarde von Pfauentauben und 
Kropfern keine olbildende Druse besaBen «. Es ist also ganz klar, daB 
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fur Darwin die Erblichkeit zum Begriff der fluktuierenden 
individuellen Variability gehorte, und dieser Satz wird nicht da- 
durch umgestoHen, daB man nachweist, daB Darwin einige Somationen 
irrtumlichenveise als erblich angesehen hat. Fur den Begriff ist es 
gleichgultig, ob das zufallig gcwahlte Beispiel paBt oder nicht zutrifft. 
Darwin hat auch nicht diesen Begriff soweit gefaBt, — was zweifellos 
richtiger gewesen ware — daB er erbliche und nichterbliche Sclnvan- 
kungen um einen Typus umschlicBt, denn er betont nirgends die Nicht- 
erblichkeit der von lhm aufgczahlten Abanderungen; er macht bei der 



Fig. 83. Nichterbliche Variationen (Somationen) der Blatter von Frumis laurocerasus. 
Danlber cine Kurvc der Blattlangen, wclche durch die Pimhtc Q (Quartile) und J/ (Mil tel) 
in \ier glcichc Teile geteilt wird. Nach de Vries, Mutationslhcoric. 


Besprechung der Variationen der Haustiere und Kulturgewachse nic 
zwei Katcgorien (erbliche und nichterbliche), sondern erwahnt nur solche, 
die nach seiner Meinung erblich sind, und bei der ganz iiberwicgendcn 
Zahl der Beispicle wird man ihm auch vom jetzigen Standpunkt zu- 
geben mussen, daB er eine richtige Auswahl getroffen hat. 

Die »Fluktuationen« von de Vries sind im Gegensatz hierzu nicht- 
erblich, und deshalb vermag Sclektion bei ihnen niclits Dauerndcs zu 
erzielen. Sic schwanken je nach der Gunst der Verhaltmsse und dem 
dadurch bedingten Ernahrungszustand bald nach oben, bald nach unten 
vom Mittelwcrt der Rasse, aber diese Abweichungen baben mit den 
Darwinschen Fluktuationen nichts zu tun. Da nun diese unheilvolle 
Begriffsverwechslung nicht langcr bestehen bleiben kann, so sollten die 
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Ausdriicke fluktuierende individuelle Variabilitat bzw. Fluk- 
tuation entweder nur in dem urspriinglichcn Darwinsclien Sinne 
oder aber ganz allgemein als kontinuicrlichc Scliwankungen 
um einen Typus, nicht aber in dem irrtumiichen de Vriesschen 
Sinne gebraucht werden. Die de Vriesschen »Fluktuationen« 
sind zu kassieren und durch die schon fruher von mir vorgeschlagene 
Bezeichnung (Plate 1905, S. 206) »Somationen« zu ersetzen, welche 
sofort ersehen lafit, daB die nichterblichen Anderungen des Soma damit 
gemeint sind. De Vries envahnt viele Beispicle von Somationen aus dem 

Pflanzenreiche : die Lange der 
Blatter einesBaumes (Fig. 83), 
die Lange der Bohnen einer 
Sorte, die Lange der Fruchte 
von Oenothera lamarcki-. 
ana , die Zahl der Strahlen- 
bliiten bei vielen Kompo- 
siten und der Schirmstrahlen 
mancher Umbelliferen, den 
Zuckergebalt der Ruben, u. a. 
Gutes Wetter und starke 
Diingung erhoben in alien 
diesen Fallen den Durch- 
schnittswert, der aber sofort 
wieder sinkt, wenn die nachste Generation unter weniger giinstigen 
Bedingungen aufwachst. Ahnliche Beispiele sind in Menge aus dem 
Tierreich bekannt: die Lange der Hirschkafer und vieler Hymenopteren 
variiert sehr auffallig, wahrscheinlich je nach der Menge der gebotenen 
Nahrung, und geringere Differenzen aus gleicher Ursache kommen wohl 
in jeder Tierklasse vor und auBern sich auch im Korpergewicht, in 
der Farbung und andern Verhaltnissen. Bei dem Radertier Anuraea 
cochlearis (Fig. 84) werden die Stacheln des Panzers im Winter langer 




Fig. 84. Panzer eines Radertiers, 
Anuraea cochlearis, mit Saisonvaria- 
tionen: I van macracantha , Winter- 
form; 3 typische Form im Friih- 
Iing und Anfang des Sommers; 
3 van micracantha, Juli, August; 4 var. tecta, 
ohne Dorn im Spiitsommer und Herbst. Nach 
Lauterborn, Verb, nat.-med. Verh. Pleidelberg, 
VI, 1900, Tafel 10. 


und im Sommer kiirzer, und dasselbe gilt fur den Schalenstachel und die 
Tastantennen der Daphnide Bosmina longirostris und fur die Helmhohe 
von Hyalodafhnia (Fig. 85). Ebenso hangt die Entwicklungsdauer vieler 
Eier sehr von der Temperatur des umgebenden Wassers ab und variiert 
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daher mit dieser urn eine mittlere GroBe. Der Salzgehalt desMeerwasseis 
beeinfluBt den Duichmesser vieler Fischeicr und die Lange der Horner 
der Ceratien, usw. 

Erbliche Variationen und Somalionen sind nach deni Aussehen nicht 
immer sofort zu unterscheiden, sondem es bedarf, namentlich bei kleinen 
Abanderungen, des Kulturveisuchs; geringe GroBe kann auf schlechter 
Emahrung, Erkrankung der Schilddruse oder andern schiidigenden 
Faktoren beruhen, oder auf erblichem Zwergwuchs; eine belle Farbung 
kann durch Lichlmangel erzeugt oder der Ausdruck einer blastogenen 



Stachel werden mit steigendcr Wassertemperatur 1 anger, wie aus den beigefugtcn Fang- 
daten hcrvorgeht. 

albinotischen Veranderung sein. Wir verfugen jetzt iibcr ein besseres 
YVisscn als Darwin, welcher viel zu sehr geneigt war, jede Variation 
als erblich anzusehen. Nachdem er z. B. {Var. II, S. 93) gezeigt hat, 
wie haufig sich ganz unbedeutende Eigenschaften vererben, sagt er: 
»wir uerden liierdurch dazu gefuhrt, die Vererbung als Regel, die Nicht- 
vererbuog als Anomalie zu betrachten*; diesen Satz wurdc heute kein 
Deszendenztheoretiker mehr schreiben, nachdem Weismann gezeigt 
hat, daB selbst starke Verletzungen des Soma nicht vcrcrbt werden, 
und nachdem viele Erfahrungen Iehren, daB Einfliissc der Umgebung 
vielfach selbst dann nicht erbliche Variationen hervorrufen, wenn sie 
durch Hundeite von Generationen gewirkt haben. (Vgl. S. 148, Fig. 41, 
Auge von Proteus.) 
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3. Als einen dritten Gegensatz zwischen Darwin unci de Vries 
pfiegen die Anhanger der Mutationslehre liinzuweisen auf die pldtzliche 
stoBartige Entstehung der Mutanten, wahrend Darwin cine allmah- 
liche Entwicklung befurwortete. In der Vorrede zu seinem letzten Werke 
(Arten und Varictaten, 1906) driickt de Vries dies mit den Worten aus: 
»Der herrschende Glaube nimmt an, daB sich die Arten langsam in neue 
Typen verwandeln. Im Widcrspruch mit dieser Annahme behauptet 
die Mutationstheorie, daB neue Arten und Varictaten aus vorhandenen 
Formen durch plotzliche Spriinge entstehen.« »Typen« bedeutet hier 
so viel wie neue erbliche Rassen, und diesc entstehen nacli Darwin be- 
kanntlich entweder bei einzelnen Artgenossen durch »spontane, zufiillige 
Variabilitat « und werden dann als individuelle, lluktuierende Variationen 
bezeichnet oder sie sind >>bestimmte« und treten bei alien Artgenossen 
gleichzeitig auf (vgl. Einleitung S. 7, die Ubersicht S. 106). Stets aber 
ist der erbliche Typ auf einmal da, denn eine andre Auffassung ist iiber- 
haupt undenkbar, da jede Variation, mag sie erblich oder nicht- 
erblich sein, eine stoBartige 1 Veranderung bedeutet (vgl. 
S. 151). Eine solche kann klein oder groB sein und wild dann ent- 
sprechend als Schritt oder Sprung bezeichnet, wobei natiirlich der sub- 
jektiven Beurteilung der GroBe der Veranderung Ttir und Tor geoffnet 
sind. Darwin (siehe Zitat S. 111) nennt die Variationen, welche die 
Anpassungen hei'vorrufen, wiederholt »short and slow steps « und kenn- 
zeichnet damit deutlich ihr plotzliches stoBartiges Auf treten, so daB 
de Vries keinen neuen Gedanken ausgesprochen hat. In dem Werke 
von de Vries » Arten und Varietaten« (deutsche Ausgabe) finde ich 
stets den Ausdruck »Sprung«, obwohl die Mutationen doch sehr oft 
ganz unbedeutende Veranderungen sind und obwohl de Vries in seinem 
Hauptwerke (vgl. das Zitat S. 157) sich selbst gegen diese miBbrauch- 
liche Benutzung des Wortes »Sprung« ausgesprochen hat. In dieser 
Hinsicht bedeutet das jiingere Buch einen Riickschritt, denn eine solche 
Ausdrucksweise muB zu MiBverstandnissen fiihren. Treten gleichzeitig 
viele ahnliche Typen auf, so spricht'man von Ubergangen. So lassen 


1 Man kann sie auch. als »plotzlich « bezeicknen, darf j edoch nicht ver- 
gessen, daB sie wahrend der Ontogenie allmahlich entsteht. 
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sich z. B. bei den zahlreichen Mutanten dcs Weizens alle tJbergange von 
unbegrannten zu Iang begrannten aufstellen, und dasselbe gilt fur manche 
Organe der vielen Mutanten von Draba vcrna, des Stiefmiitterchens 
oder der Crrion-Schnecken (Fig. 4a, 5 . 152) oder der Banderung unsrer 
Gartenschnecken. Wenn von Zeit zu Zcit die kleinen Schritte der Typen 
aufeinander folgen, so bcdingen sie eine allmahlichc, Iangsame phyle- 
tische Entwicklung, und eine solchc muB de Vries selbstverstandlich 
genau so annehmen \vie Darwin. Wir sehen also, daB in alien diesen 
Punkten ein wirklicher Gegensatz zwischen Selektionstheorie und Muta- 
tionslehre gar nicht existiert, sondern letztere sagt dasselbe wie cistere. 
Der Gegensatz ist nur scheinbar, weil de Vries die Anschauungen Dar- 
wins unrichtig wiedergegebcn hat. Ein wirklicher Untcrschied ware 
vorhanden gewesen, wenn Darwin ausschlieBlich mit ganz kleinen 
Vanationen, de Vries nur mit sehr groBen gerechnet hatte. Da aber 
letzterer z. B. »ganz geringeSchattierungcn in der Farbe der Spelzen und 
Korner« beim Getreide (vgl. S. 430), weil sie erblich sind, zu den Muta- 
tionen rechnet und andcrseils Darwin zugibt, daB die Ancon- und 
Mauchampschafe, das Niatarind, Lockcnhiihner, kurzschnabclige Tiimm- 
ler, hakenschnabelige Enten »plotzhch aufgctrcten sind in ungefahr dem- 
selben Zustande, uie wir sie jetzt sehen «, so existiert der Gegensatz nur 
in der Phantasie von de Vries [vgl. hierzu Cox (1909), Linton (1909), 
Holmes (1909)]. Er gibt sogar 1912, S. 6 zu: »die Sptiinge sind meist 
ganz kleine«, trotzdein aber bekampft er S. S die alte Lehre des lang- 
samen Fortschritts und mcint, seine Lehre passe besser zu raschen geo- 
logischen Yeranderungen von Faunen und Florcn, was ein offenbarer 
Widersprueh ist. 

Hinsichtlich der Bewertung der Mutationstheorie gehen die Mei- 
nungen der Forscher, wie zu erwarten ist, weit auseinander. Die Bota- 
mker stehen ihr uberw legend sympathisch gegeniiber, und einige unter 
lhnen (Moll 1902, McDougall 1905, White, Bueckers 1 1909, Bla- 


1 Bueckers Besprechung 1st kritiklos; den Hauptpunkt, die Idcntitat 
der Mutationen mit den Darwinschen Fluktuationcn, hat er nicht erkannt 
und ebensowenig eingesehen, daB okne das nchtende Prinzip der Selektion 
die Hutationen wirkungslos sind. Obwohl die Beobachtungen lehren, daB 
die JIutationen keine Richtung einhalten, wird die Verlangerung des Giraffen- 
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3- Als einen dritten Gegensatz zwischen Darwin unci de Vries 
pflegen die Anhanger der Mutationslehre hinzuwciscn auf die plotzliche 
stoBartige Entstehung der Mutanten, wall rend Darwin eine allmah- 
liche Entwicklung befiirwortete. In der Vorrede zu seincm letzten Werke 
(Arten und Varietliten, 1906) driickt de Vries dies mit den Worten aus: 
»Der herrschende Glaube nimmt an, daB sich die Arten langsam in neue 
Typen verwandeln. Im Wiclerspruch mit dieser Annahme behauptet 
die Mutationstheorie, daB neue Arten und Varietiiten aus vorhandenen 
Formen durch plotzliche Sprunge entstehen.« »Typen« bedeutet hier 
so viel wie neue erbliche Rassen, und diese entstchen nach Darwin be- 
kanntlich entweder bei einzelnen Artgenossen durch »spontane, zufiillige 
Variabilitat « und werden dann als individuelle, lluktuierendc Variationen 
bezeichnet oder sie sind »bestimmte« und treten bei alien Artgenossen 
gleichzeitig auf (vgl. Einleitung S. 7, die Gbersicht S. 106). Stets aber 
ist der erbliche Typ auf einmal da, denn eine andre Auffassung ist iiber- 
haupt undenkbar, da jede Variation, mag sie erblich oder nicht- 
erblich sein, eine stoBartige 1 Veranderung bedeutet (vgl. 
S. 151). Eine solche kann Idein oder groB sein und wird dann ent- 
sprechend als Schritt oder Sprung bezeichnet, wobei natiirlich der sub- 
jektiven Beurteilung der GroBe der Veranderung Tiir und Tor geoffnet 
sind. Darwin (siehe Zitat S. m) nennt die Variationen, welche die 
Anpassungen hervorrufen, wiederholt »short and slow steps « und kenn- 
zeichnet damit deutlich ihr plotzliches stoBartiges Auftreten, so daB 
de Vries keinen neuen Gedanken ausgesprochen hat. In dem Werke 
von de Vries » Arten und Varietaten« (deutsche Ausgabe) finde ich 
stets den Ausdruck » Sprung «, obwohl die Mutationen doch sehr oft 
ganz unbedeutende Veranderungen sind und obwohl de Vries in seinem 
Hauptwerke (vgl. das Zitat S. 157) sich selbst gegen diese miBbrauch- 
liche Benutzung des Wortes »Sprung« ausgesprochen hat. In dieser 
Hinsicht bedeutet das jiingere Buch einen Riickschritt, denn eine solche 
Ausdrucksweise muB zu MiBverstandnissen fiihren. Treten gleichzeitig 
viele ahnliche Typen auf, so spricht'man von Ubergangen. So lassen 

1 Man kann sie auch als »pldtzlich« bezeichnen, darf jedoch nicht ver- 
gessen, daB sie wahrend der Ontogenie allmahlich entsteht. 
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Ratsel glaubt loscn zu konnen (vgl. meine gegen Morgan gcrichtete 
SchrifU Darwin ismus kontra Mutalionstheorie, 1906). 

Weismann {1902) und ich (1903 in def 2. Aufl. dieses Buches, 1905, 
1906) haben emstere Bedenken gegen de Vries vorgebracht, wobei die 
Mutationen als Habitusandei ungen nach Art der Oenothera- Mutan- 
ten aufgefaBt wurden. Von andern Gcgnern scien Schroder (1903), Wel- 
don (1901), Lang (1904), StandfuB {1905) und Grofl (190G) genannt, 
Eine mehr vermittclnde Stellung nimmt Davenport (1905, 1906) ein, 
wahrend Schimkewitsch (1906) aui die Bedeutung der Mutationen 
fiir die Entstehung von Anomalien und Mifibildungcn hinueist. 

Dicse Divergenz der Meinungcn crklart sich leicht daraus, daB der 
Begriff der Mutation durchaus unklar 1st. Der eine Forscher bczeichnet 
jedc erbliclie Variation mit dicsem Wortc und kann dann naturlich behaup- 
ten, daB jede phyletische Entwicklung auf Mutationen beruhe; der andre 
faBt den Begriff viel enger und vcrstcht darunter nur groQe sprungartige 
Veranderungen. Dalier soli die Vicldeutigkeit dieses Begriffs im fol- 
genden untcrsucht werden. Fcmcr hat dc Vries in seine Theorie be- 
stimmte Anschauungen uber die Begriffe »Art« und »Varietat«, fiber 
den Atavismus, uber die Gesctze der Vererbung, die Wirkungsweise der 
Selektion und manchc andre Problcme aufgcnommcn, so daB sie im 
Grunde genommen das gauze Gebiet der Abstammungslehre umspannt. 
Daraus erkldrt sich leicht, daB man die Mutationstheorie nicht einfach 
en bloc annehmen odcr ablchnen kann, sondern daB die einzelnen Fragen 
gesondert behandelt werden mussen. De Vries hat durch schr um- 
fassende und gescliickte Kulturen die Probleme der Vererbung und Art- 
bildung auf breitester Grundlage experimentell in Angriff genommen. 
Sein Hauptwerk in zwei Banden mit zusammen 2400 Seiten ist auBerst 
anregend und wird fair alle Zeiten von hochstem Wert bleiben und neben 
dem Origin of Species einen Markstein in der Geschichte der Biologic 
bedeuten. Er ahnelt dem englisclien Meister auch darin, daB er nicht 
nur eine erstaunliche Fulle von Tatsachen beherrscht, sondern diese 
durch theoretische Spekulation innerlich zu verkniipfen und damit auf 
die Hohe wahrer Wissenschaft zu heben sucht. So sehr ich diese groBen 
Verdienste von de Vries anerkenne, ebenso sehr bedaure ich» daB er 
sich in Darwins Gedanken nicht geniigend vertieit und Gegensatze zu 
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ringhem 1 1911) haben sie mit Begeisterung aufgenommen. Aber auch 
unter den Botanikern haben sich manchc die klihle Ruhe der Kritik 
bewahrt, so daB ich auf ihre Urteile weiter unten noch zurtickzukommen 
haben werde. Corrcns (1902, 1904) hebt [wie auch Moll (1902) und 
Klebs (1905, S. 316)] hervor, daB das Hauptmerkmal der Mutationen 
in ihrer Erblichkeit besteht, daB in theoretischer Hinsicht de Vries 
eigentlich nur mit Ideen arbeitet, welche schon bei Nagel i zu linden 
sind, und dieser Punkt wird auch von Sol ms -Laubach (1905, S. 41) 
ausfiihrlich erortert. Wie ich oben (S. 384, 385) gezeigt habe, geht diese 
Abhangigkeit in Wirklichkeit bis auf Darwin zuriick. Lotsys (1906) 
sehr beach tenswerte Kritik wird weiter unten beriicksichtigt werden; 
auf Korschinsky (1899), welcher schon vor de Vries ahnliche An- 
schauungen vertreten hat, habe ich friiher (S. 169) aufmerksam ge- 
macht. Einer der besten Kenner der Pflanzenbastarde, W. O. Focke, 
schreibt (1907, S. 73) von der Oenothera lamarckiana: »Jene Pflanze, 
eine auslandische kultivierte Rasse unbekannter Herkunft, die seit 
langer Zeit wechselnden Einfliissen, vermutlich auch vielen Kreu- 
zungen ausgesetzt gewesen ist, eignet sich recht wenig, um aus ihrem 
Verhalten grundlegende und allgemeingiiltige Gesetze abzuleiten.« So 
mehren sich neueraings auch unter den Botanikern die Stimmen, welche 
vor einer Uberschatzung der Mutationstheorie warnen. 

Die Zoologen haben sich von vornherein sehr viel ablehnender ver- 
halten als ihre Kollegen von der scientia amabilis. Nur die Ameri- 
kaner haben sich mehrfach (vgl. Mutation Theory 1905) fur sie aus- 
gesprochen, und einer von ihnen (Morgan, 1903) hat sich so von ihr 
blenden lassen, daB er mit dem Schlagwort »Mutation « alle biologischen 

halses auf eine orthogenetische Reihe von Mutationen zuruckgefiihrt (S. 249), 
bloB um die Selektion iiberflussig zu machen. Die landbewohnenden Vor- 
fahren der Wale erhielten durch Mutation Barten (S. 251), und diese haben 
den oTieren Anleitung gegeben, ihre Nahrung im Wasser suchen zu gehen«. 
Es ware zwecklos, dagegen zu polemisieren. Bueckers glaubt, wie Mor- 
gan mit dem Schlagwort »Mutation« alle Schwierigkeiten losen zu konnen, 
obwohl die Probleme erst anfangen, wenn die erblichen Variationen da sind. 

1 Blaringhem zahlt viele Falle von plotzlich entstandenen Mutationen 
auf, erortert aber nicht das Verhaltnis von de Vries zu Darwin und geht 
auch nicht auf das Problem der Anpassung ein. 
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(Blattbecher) zeigten. Untcr ihnen fanden sich zwei neue Unterarten, 
0. hrevistylis und 0. laevifolia, in wenigen Exemplaren und an 
emer kleinen Stelle, als ob sic bier aus 0. lamarckianci entstanden 
seien. Diese ungewohnlichen Erschcinungcn veranlaBtcn de Vries die 



Art in Kultur zu nehmen. Es wurden 1886 neun groBe lamarckiana- 
Rosetten von Hilversum nach dem botanischen Garten in Amsterdam 
verpflanzt und durch Generationen hindurch geziichtet, wobei die 
Pflanzen stets mit ihrem eignen Pollen kiinstlich befruchtet und durch 
Pergamintiiten vor Insektenbesuch gesichert wurden. Sie wurden 
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ihm konstruiert hat, die in Wahrheit gar nicht existieren. Er ist auch 
riicht frei von Uberschatzung seiner eignen Leistungen, z. B. wenn er 
behauptet, daB erst durch die Mutationstheorie cine »experimentelle« 
Behandlung des Deszendenzproblems angebahnt worden sei, wiilirend 
doch schon vor ihm sehr viele Forscher Versuche iiber die Erblichkeit 
natiirlicher und kiinstlich erzeugter Variationen angestellt haben. Wie 
Cox (1909, S. 88) hervorhebt, hat Darwin schon dieselben Unter- 
suchungsmethoden angewandt, wie de Vries, indem er Pflanzen bastar- 
dierte oder durch Selbstbefruchtung vermehrte und ihre Nachkommen- 
schaft genau kontrollierte, und in denselben Bahnen haben von Koel- 
reuter bis auf Mendel viele andre Forscher sich bewegt. 

B. Spezielle Erorterungen. 

I. Die Oenothera-Kulturen. De Vries geht von folgenden Tat* 
sachen aus. Da die Arten im Linneschen Sinne liaufig aus Unterarten 
sich zusammensetzen, so war anzunehmen, daB, wenn neue erbliche 
Formen in der Natur entstehen, diese den Charakter solcher Unterarten 
oder Varietaten haben wiirden. Er ging somit aus von dem alten Dar- 
winschen Satze, daB eine Varietat eine beginnende Art sei. In der 
Hoffnung, solche neue Formen oder »elementaren Arten « in ihrem ersten 
Auftreten zu beobachten, nahm er iiber 100 Pflanzen in Kultur, von 
denen aber nur eine, die groBbliitige Nachtkerze, Oenothera lamar- 
ckiana (Fig. 86), seinen Wiinschen entsprach. Sie ist in Amerika, _ 
wo ihre nachsten Verwandten heimisch sind, noch nicht wild gefunden 
worden. O. grandiflora wurde 1778 von Nordamerika nach Kew 
gebracht und gelangte von hier nach Frankreich, wie einige Jahre vorher 
0 . biennis. Lamarck beschrieb die nach ihm benannte Art 1797 als 
0 . grandiflora; sie wurde aber spater von Seringe in lam. umgetauft. 
Es scheint, daB sie zuerst in Europa, vielleicht auch in Amerika, aus 
bewuBter oder zufalliger Kreuzung (durch Insekten) von biennis und 
grandiflora hervorgegangen ist. Sie gedeiht bei uns vortrefflich und 
verwildert leicht. So fand de Vries bei Hilversum in der Nahe von 
Amsterdam ein verlassenes Kartoffelfeld, auf welchem sich Uunderte 
von Oenotheren ausgebreitet hatten, die in alien Organen sehr variabel 
waren, z. B. auch Fasziationen (Stengelverbreiterungen) und Ascidien 
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ben noch aus 2 — 7 verschiedenen »Mutantcn« bestand. Die Ziflern 
bedeuten die Zahl der genau untersuchten Individuen. Die Generationen 
waren zuerst zueijahrig, spiiter cinjahrig. Die 1891 gcernteten Samen 
wurderi erst 1895 ausgesat. 


Kulturen der Oenothera l.vnat cUcnta. 
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Es waren also von den 9 /rtwwrc&wna'Stamnipflanzen in 7 Genera- 
tionen reichlich 53000 Individuen erzcugt Worden, unter dcnen sich etwas 
uber 800 = 1,5% neue Formen (»Mutationen«) befanden. Da manche 
iibersehen sein mogen, so ist der Piozentsatz der Mutanten eher zu 
gering als zu groB angegeben 1 . Auffallend ist, daB die in Hilversum 
beobacJiteten Unterarten O. btevistylis und 0 . lacvifolia in den Kul- 
turen nicht auftraten. Es wurden aber Sa.nen der 0 . laevifolia im 
Freien gesammelt und der S. 400 folgende Stammbaum aus ihnen ge- 
wonnen. 

Es ergab sich, wie diese (Ibersicht iehrt, das bemerkcnswerte Resul- 
tat, daB diese Kultur zwar zum Teil dieselben Mutationen {lata, na- 
nella) hervorbrachte, wie die von lamarckiana, zum Teil aber auch 

1 Hiernut stimrat, daB MacDougal (1907, S. 9) unter 250 o lam -Pflanz- 
chen ro6 Mutanten = etwas uber 4% beobachtete. 
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meist stark gediingt. Der Leser beachte, daB de Vries nicht von einer 
Pflanze ausging, welche sich bei Vorversuchen ais homozygot (vollig 
konstant) erwiesen hatte, so wie es die exakte Erblichkeitsforschung 
verlangt. Er ging nicht von einer reinen Linie (s. Vbgl. § 49) aus, son- 



Fig. 87. Oenothera nanrtla nach de Vries, 1906, S. 324. 


dern trieb eine Massenkultur. Da die Insekten im Freien den Pollen 
von einer Pflanze zur andern tragen, ist von vornherein anzunehnien, 
daB de Vries ein Stammaterial von neun heterozygotischen Exemplaren 
gehabt hat. Es ergab sich der folgende Stammbaum (de Vries, 1901, 
S, 157), in dem jede Generation iiberwiegend aus' der Stammform, dane- 





401 


lamarckiana, Inlet x brcvislylis , nanella x brevistylis, scintillans x 
nanella (S. 234), De Vries erkldrt diese Tatsache mit Recht so, 
daB in jeder diescr Fonnen die latenten Anlagen aller ubrigen vor- 
handen sind; welche von diesen etwa ein Dutzend Anlagen die Ober- 
hand gewinnt und den Cha- 
rakter der Pflanzc bestimmt, 
hangt von nicht naher bekann- 
ten Ursachen ab. Da bis jetzt 
35 Mutanten beschriebcn sind, 
so kann man sagen, die erb- 
lichen Eigenschaften treten in 
vielen verschiedenen Kombi- 
nationen au{. So \vie ein Wiir- 
iel sechs verschiedene Ruhe- 
lagen annehmen kann, dabei 
aber doch immer derselbe 
bleibt, so kann dasselbe Keimplasma hier in zahlreichen verschiedenen 
Determinantenkonstellationen auftreten. Damit der Leser sich ein Bild 
von den wichtigsten Mutanten der Lamarckschen Nachtkerze machen 
kann, teile ich hier ejniges aus der Cbersicht mit, welche de Vries 
(1906, S. 320 ff.) gegeben hat. 

A. Konstante Mutanten, welche bei Sclbstbefruchtung nicht in 
0 . lamarckiana zuriickschlagen. Sie besitzen aber zum Teil die Fahig- 
keit, Mutanten zu erzeugen. Der Ausdmck »konstant« ist also von 
de Vries nicht ganz korrekt gewahlt. 

I. ‘Retrogressive Varietaten* (nut Ausfall ernes Mer Jonah). 

a) Oenothera lamfolia mit glattcn Blattern (ohne die wellen- 
formigcn Krummungen der Blattspreite der O. lamarckiana). 
Kleine LTnterschiede in andern Organen. Reichliche Samenbil- 
dung. Xur auf freiem Felde gefunden. Vermag lata , nanella, 
elliptica zu erzeugen. 

b) O. brevtslylis mit sehr kurzen. Griffeln, so daS die Narben tief 
unter den Staubbeuteln liegen (Fig. 88). Kleme andre Unter- 
schiede. Schwache Samenbtldung. Xur auf freiem Felde ge- 
funden. 

c) O. nanella, Zwergform (Fig. 87) von nur 20 — 30 cm Ilohe 
(— 1 /i der Stammart), aber trotzdem sind die Bluten fast ebenso 

Plate, Darwin jche a Selektionsp riaaip 4. Aod. 2^ 


b 



tig. S3. Ill a ten von 0. lamarckiana 'a> uad 
0.lrcit*t)lu t) nach deVries, i<)c6, S. 322 , 
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IV. Mit vollstandigen Bluten. 

I) O. scmtillans, Blatter dunkelgrua, mit glatter glanzender Ober- 
flache. Bei Befmchtung mjt dem eignen Pollen entstehen ent- 
weder */* scmttUans und 2 / 3 lamarckiana Oder umgekehrt '/a 
lamarckiana und */ 3 scinlillans. Erzeugt hauiig oblonga, lata 
und nanella. 

m) O. elliptica wiederholt sich selbst nur in einem kleinen Texl 
(0,2— 15%) seiner .Xachkommen und schlagt mit alien ubrigen 
zur Stammart zuriick 1 . 


Aus diesen Beobachtungen ergeben sich drei Eigenschaften als cba- 
rakteristisch fur die 0 ejjo///ew-Mutanten f welche fiir die Beurteilung 
ihrer deszendenztheoretischen Bedeutung besonders wichtig sind: 

1. Sie stellen plotzliche Habitusandemngen vor, denn jede unter- 
scheidet sich von der Stammart in einer Anzahl von Merkmalen. 
Diese Unterschiede sind olt so gering, daB es einiger Dbung be* 
darf, um sie zu erkennen 2 . Sie konnen daher nicht — \vie so oft 
irrtiimlich behauptet wird — alle als Sprungvariationen gelten. 

2. Die meisten von ihnen sind erblich konstant, d. h. sie schlagen 
bei Selbstbefruchtung nicht in lamarckiana zunick; scintillaiis 
und ellipltca aber tun dies mit Vorliebe. 

3. Manche besitzen die Fahigkeit, einige derselben Mutanten aus sich 
heraus zu produzieren, welche die Stammart abspaltet, aber in 
geringerem Grade als diese. 

II. Die Gesetze des Mutierens, welche de Vries (1901, S. 174 ff.) 
aus den Oenothera -^ lutanten ableitet, lauten folgendermafien und sind 
durchaus nicht einwandsfrei. 

1 Der O, elliptica sehr nahe steht eme andre seltene Mutante, O. sub- 
linearis (1901, S. 286). Sie ging stets als junge Rosette zugrunde mit einer 
Ausnahme, welche keimfahigen Samen aus der selbstbefxuchteten Blute 
lieierte. Da die Ernte nur gering war, so wurden nur 31 Usachkommen er- 
halten, welche eme sehr merkwurdige Zusammensetzung zeigten, namlich 
19 lamarckiana , 3 sublinearis, 2 oblonga und je eine lata , nanella , alb 1 da, 
gtgas. Es handelt sich also hier um eine hochst inkonstante Form. 

2 de Vries gibt selbst zu, daB er anfangs verschiedene Mutanten uber- 
sehen hat, und der Botamker Lotsy (1906, S. 20S) definiert eine Mutante 
als *eine plCitzlich auitretende samehbestandige Abweichung solcher Art, 
dafl zu ihrer Entdeckung ein geflbter Blick notig ist. « 


26* 
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grofi wie bei dieser. Vcrmag oblonga zu erzeugen (dc Vries 
1901, S. 241). Zeylstra (Biol. Cbl. 31, 19x1) land in den Ge- 
webezellen ein Balcterium, welches krankhafte Erscheinungen 
hervorruft, die aber durch reicliliche Dungung nahezu beseitigt 
werden kdnnen. 

II. Progressive 1 »elementare« Arten (mit neuen Eigenschaften). Sie 
unterscheiden sich von lamarckian a durch akleine Unterschiede in 
fast alien Punkten «. Konnen Mutanten erzeugen. 

1. Kriiftige Formen: 

d) 0 . gigas. Niclit groQer, aber kraftiger irn Wuclis als die 
Stammart. 

e) O. rubrincrvis mit roten Adern und Streifen auf den Friich- 
ten, welche freilich der Stammform nicht ganz fehlen. Blatter 
und Stengel sehr briichig. Vermag lata und Icptocarpa aus 
sicli hervorgehen zu lassen. 

2. Scliwache Formen: 

f) O. albida, sehr schwach, mit weiBlichen schmalen Blattem. 
Wenig Samen. 

g) O. oblonga, klein, mit schmalen hellgriinen Blattern. 

3. Nebensachliche Formen: 

h) 0 . semilata. 

i) 0 . leptocarpa. 

B. Inkonstante Mutanten, welche in jeder Generation in lamarcki- 
ana zuriickschlagen. 

III. Mit unvollstandigen Bliiten. 

k) O. lata, nur mit weiblichen Organen; Staubfaden zwar vorhan- 
den, aber fast vollig leer, und die wenigen Pollenkorner befruchten 
nicht. Blatter breit. Bei Befruchtung mit dem Pollen von der 
Stammart entstehen etwa 23 % lata und 73 % lamarckiaiia. 
Mac Dougal (1907, S. 8) erhielt aus lamarckiana von Birken- 
head (England) zwei lata - Exemplare mit reifem Pollen, welche 
bei Selbstbefruchtung einigen Samen lieferten, aus denen 8 lam., 
10 lata, 2 oblonga und 1 albida hervorgingen (S. 15 werden 
80 lam. und 3 oblonga angegeben). 

1 Ob diese Mutanten wirklich, wie de Vries annimmt, auf dem Hinzu- 
treten eines (?) Erbfaktors beruhen, muB durch weitere Studien festgestellt 
werden. Wir kennen jetzt (s. Vbgl. S. 431) viele »Verlustmutationen «, welche 
den Eindruck einer Verstarkung des alten Merkmals oder eines neuen machen, 
als ob eine neue Erbeinheit hinzugekommen ware. Nur bei gigas und 
rubricalyx scheint wirklich. eine progressive Veranderung vorzuliegen. 
Nach meiner unten entwickelten- Ansicht handelt es sich bei den ubrigen 
Mutanten urn einen Valenzwechsel (Aktivierung latenter Anlagen), also um 
eine ^degressive « Variation nach der Nomenklatur von de Vries. 
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in New York hinzugekommen. Darnach fiihrt das plotzliche 
Erscheinen ernes vollig neuen Typus unter den Mutanten sofort 
zur Bestatigung der Vermutung, daB gewisse Mu tan ten so selten 
auftreten konnen, daB sie nur einmal unter einer Million Indi- 
viduen erwartet werden konnen und folglich nicht gesehen wer- 
den auQer in langen Zwischenraumen «. 

V. »Die neuen Eigenschaften zeigen zu der individuellen Varia- 
bilitat keine auffalligen Beziehungen. « Unter individueller 
Variabilitat sind hier die nichterblichen Somationen gemeint 
(vgl. S. 386). 

VI. »Dic Mutationen bei der Bildung neuer elementarer Arten 
geschehen richtungslos. Die Abanderungen umfassen alle Or- 
gane und gehen uberall in fast jeder Richtung.« Dieser Satz 
deckt sich mit der Darwinschen Auffassung. 

VII. »Die Mutabilitat tritt periodisch auf . « Dieser Satz widcrspricht 
der Erfalirung, daB von jeder genugend studierten Art erbliche 
Variationen bekannt sind, und daB bei Schmetterlingen jederzeit 
durch Temperaturreize neue Mutationen erzeugt werden konnen. 

Um das Auftreten der gleichnamigen Mutanten sowohl in den ver- 
schiedenen Generationen von 0 . lamarckiana wie auch — • wenngleich 
in abgeschwachtem MaBe — unter den Nachkommen der Mutanten 
selbst zu erklaren, nimmt de Vries an, daB die Fahigkeit zu mutieren 
und dabei ganz bestimmte, sich jedesmal wiederholende Mutanten zu 
erzeugen, erne erbliche Eigenschaft der Oenothera lamarckiana ist 
und auch auf die Mutanten vererbt wird. Jede Form enthalt die 
Anlagen aller iibrigen in latentem Zustande, aber nur eine von diesen 
etwa ein Dutzend Anlagen gewmnt aus irgendwelchen Ursachen die Ober- 
hand und bestimmt den auBeren Charakter der Pflanze. Da die Nei- 
gung zum Mutieren bei den verschiedenen Mutationen in so sehr un- 
gleicbem Grade ousgepragt ist (bei O. scintillans und sublinearis 
sehT stark, bei leptocarpa, nanella und oblonga schwacher, bei andem 
gar nicht), so scheinen solche latente Anlagen eventuell verschwinden 
zu konnen. De Vries vermutet, daB seine Nachtkerzen die Anlagen 
von laevifolia und brevislylis verloren haben, weil diese Formen nie 
in den Kulturen auftraten (dasselbe gilt fur die Kulturen von 
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I. »Neue elementare Arten entstehen plotzlich, ohne tlbergange«. 
Das entspricht den von Darwin betonten »short steps « seiner 
Fluktuationen. 1906, S. 342 wird hinzugefiigt: sie »entspringen 
seitlich aus dem Hauptstamm<', was belanglos ist. 

II. >>Neue elementare Arten sind meist vollig konstant, vom ersten 
Augenblicke Hirer Entstehung an.« Dies gilt natiirlich nur fur 
Selbstbefruchtung, welche in der freien Natur, selbst im Pflan- 
zenreiche, eine ganz untergeordnete Rolle spielt. Die O.-Mutan- 
ten konnen nicht als »elementare Arten « gelten, weil sie nach 
Heribert-Nilsson (1912) noch viele erbliche Differenzen auf- 
weisen. 

III. »Die meisten neu auftretenden Typen entsprechen in ihren 
Eigenschaften genau den elementaren Arten und nicht den 
eigentlichen Varietaten«, d. h. eine gauze Anzahl von Organen 
hat neue Merkmale angenommen ( = Habitusmutationen). Dieser 
Satz gilt nicht fur sehr viele spater an Pflanzen und Tieren 
entdeckteMutationen, welche sich nur auf ein Merkmal beziehcn. 

IV. »Die elementaren Arten treten meist in einer bedeutenden An- 
zahl von Individuen gleichzeitig oder doch in derselben Periode 
auf. « Dieses Gesetz ist sehr angreif bar. Da nur x — 3% Mutan- 
ten sich vorfinden, wenn alle verschiedenen Elementararten 
eines Jahres zusammengezahlt werden, so kommt auf die einzelne 
Form ein sehr viel geringerer Prozentsatz. Wie der Stamm- 
baum (S. 399) zeigt, trat gigas unter 53000 Individuen nur 
einmal auf = 0,0019%, nibrinervis zeigte sich 32mal, = 0,06%, 
auf die haufigste Form oblonga fielen 350 Exemplare = o,7%- 
Auf die einzelne Mutation kommt es aber natiirlich an, denn 
jede muB sich selbst im Kampfe urns Dasein iiber Wasser 
halten. Ich verstehe nicht, wie de Vries bei so geringen 
Werten von einer »meist bedeutenden Anzahl « reden ' kann. 
Ganz im Gegensatz hierzu schreibt MacDougal (1907, S. 79), 
welcher sich nachst de Vries am meisten mit der Kultur von 
Oenothera beschaftigt hat : »Zu den Abkommlingen, welche die 
groBere Menge der atypischen Nachkommenschaft bilden, ist 
kiirzlich gigas, eine der selteneren Formen, in einem Exemplar 
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heitlichen Aulfassung bedeutend niiher ge/iihrt, indem er zeigte, dafl 
innerhalb der 0 . lam. erbliche Unterarten vorkommen, welche nament- 
lich quantitative Unterschiede hervorrufen und von de Vries entweder 
ubersehen oder als Somationen gedeutet wurden. Sie betreffen die Farbe 
der Blattnerven und Blatter, Bliitenweite, Fruchtlange, Narbenzahl und 
Hohe der Pflanzen, wobei sich beziiglich des ersten Merkmals ergab, daB 
rote Nerven dominieren fiber weiBe sowohl bei /n;».-Sippen \vie bei 
Alutanten: weiBnervige Pflanzen ergaben nur ebensolche Alutanten, 
wahrend rotnervige solche rait roten und solche mit weiBen Blattrippen 
erzeugen konnten. Da nun die Alutanten der lam. sich untereinander 
und von der Stammart hauptsachlich durch ebensolche quantitative 
Pifferenzen unterscheiden, so liegt die Annahme nahe, daB sie auf 
wechselnder Kombination mendelnder Erbfaktoren beruhen. So wfirde 
es verstandlich werden, daB von der 0 . lam. immermehr Alutanten be* 
kannt geworden sind, Je langer sie studiert worden ist : zu den 13 von 
de Vries gefundenen fugten AlacDougal 10, Schouten 1, Gates 2, 
Abromeit 1, Heribert-Nilsson 8 neue hinzu, so daB 35 bis jetzt 
beschrieben worden sind. Das erinnert sehr an die vielen Kombinations- 
variationen des Lowenmauls, der Levkoje, der Hausmaus und andrer 
Geschopfe mit zahlreichen Erbeinheiten. Die Konstanz der de Vries- 
schen Alutanten ist eine Folge des Umstandes, daB sie aus Alassenkulturen 
als extreme Formen ausgelesen worden sind, und diesesind beihomomeren 
Faktoren uberwiegend homozygot veranlagt (s. Vbgl. § 29). Sind diese 
Anschauungen richtig, so mussen in den einzelnen de Vriesschen 
Familien um so mehr Alutanten aufgetreten sein, je mehr Individuen 
das Ausgangsmaterial bildeten, weil anzunehmen ist, daB sie nicht alle 
dieselben Gene fuhren. Tatsachlich traten in der auf neun Individuen 
aufgebauten Familie (s. S. 399) 13 verschiedene Alutanten auf, in einer 
andem von sechs Exemplaren ausgehenden nur acht. Es hangt also, 
wie es scheint, von der genotypischen Zusammensetzung dieser Stamm- 
eltem ab, welche Alutanten abgespalten werden. So gelangt Heribert- 
Nilsson zu dem Schlusse, »daB sich die Variabilitat von O. lam. 
bei einer hybridologischen Analyse der Art in dieselben all- 
gemeinen Gesetze, welche fur andere Gewlichse gelten, d. h. 
die Alendelschen Spaltungsgesetze, einordnen laBt«. 
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MacDougal in New York). Die Zeit, in welcher die verschiedenen 
Anlagen zuerst latent in der 0 . lamarchiana entstanden, wird als 
»Pramutationsperiode« bezeichnet und die Vermutung ausge- 
sprochen, daB »eine Kombination extrem giinstiger mit extrem ungiinsti- 
gen Einfliissen« eine solche innere Umwandlung des Keimplasmas ver- 
anlaBt. EsliiBt sich nicht angeben, ob die Priimutation der lamarckiana 
schon an der wilden amerikanischen Urform oder erst in Europa an der 
importierten Pflanze eintrat. AuBere Einfliisse unbekannter Art be- 
wirken dann, daB die latenten Anlagen aktiv werden und die sichtbaren 
Mutationen hervorrufen. Es ist klar, daB diese ganze Annahme einer 
Priimutation iiuBerst hypothetisch ist. Sie wird daher auch von Mac- 
Dougal verworfen, welcher vorschlagt, sich mit der frequency of 
mutation « zu begniigen, d. h. der Angabe der Individuenzahl, welche 
gezogen werden muB, um eine bestimmte Mutation zu erhalten. Wie aus 
IV zu ersehen ist, hat jede Mutante ihre besondere Haufigkeitsziffer. 

Von obigen Gesetzen bedeuten II und III einen Fortschritt in unserer 
Erkenntnis, beziehen sich aber nur auf gewisse Falle und haben keine 
generelle Bedeutung. I und VI bringen nichts Neues. IV und VII sind 
sehr problematisch, V ist belanglos. Man kann also wirklich nicht be- 
haupten, daB die Deszendenzlehre durch sie in neue Bahnen gelenkt ware. 

III. Das Verhalten der Oenotheren bei Kreuzung und Zuriickfiihrung 
der Mutationskreuzungen auf alternative Vererbung 1 . 

Fur die Beurteilung der deszendenztheoretischen Bedeutung der 
Oenotheren ist es sehr wichtig, ihr Verhalten bei Kreuzungen kennen 
zu lernen. Die Experimente von de Vries, Mac Dougal, Gates u.a. 
haben gezeigt, dalB die verschiedenen Arten und Mutanten sich recht 
verschiedenartig verhalten, so daB nicht nur die bekannten Formen der 
intermediaren und Mendelschen Vererbung hier wiederkehren, sondern 
auch besondere Verhaltnisse beobachtet werden, von denen es fraglich 
ist, ob sie sich auf Mendelscbe Spaltungen zuriickfiihren lassen. Heri- 
bert -Nilsson (19 12 ) uns * n e i ner ausgezeichneten Arbeit einer ein- 

1 Sie zerfallt in die Mendelsche (Alternieren einzelner Faktoren .0 li n e 
Valenzwechsel) und in das Alternieren von Faktorenkomplexen mit Valenz- 
.wechsel, S. Vbgl. S. 72. ' 
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Die Zahl der zu demselben Radikal gehorigen Gene braucbt nicht 
immer gleich zu sein; gewisse mendelnde Faktoren konnen hinzukom- 
men oder fehlen und dadurch die auBeren Jlerkmale der Mutation etwas 
moditizieren. Die Hauptsache bei der Hypothese ist die Vbrstellung, 
daB bei den Spaltungen immer Gruppen von gekoppelten Faktoren sich 
trennen. 

Fiir gewohnlich bildet lamarckiana nur Keimzellen von der For- 
mel Labe . . . und erzeugt daher gleiche Nachkommen, abgesehen von 
untergeordneten Mendelspaltungen. L muB also eine besondere Valenz 
haben, die andern Radikale an sich zu koppeln und nicht zur Wirkung 
kommen zu lassen. Zuweilen aber entstehen durch einen Valenzwechsel 
Gameten, in denen ein Mutantenradikal starker geworden ist als L. Ist 
so z. B. die Gamete Bale entstanden und verbindet sie sich bei der 
Befruchtung mit der Keimzelle Labe, so geht hieraus die Mutante B 
hervor, weil in diesem Falle der Komplex B die Fahigkeit hat, den Kom- 
plex L latent zu machen, d. h. zu verdecken. Um die Kreuzungen der 
Oe«o//tera-Mutanten zu verstehen, muB noch eine weitere Annahme ge- 
macht werden: jede Mutante bildet zwei Sorten Keimzellen, eine vom 
Charakter der Stammform und eine vom Charakter der betreffenden 
Mutation, z. B. 

Bale bildet die Keimzellen Labe + Bale. 

Zur Erklarung dieser Spaltung kann man sich denken, daB ein Enzym 
den Valenzwechsel hervorgerufen hat, durch den der 5 - Komplex aktiv 
und der X-Komplex latent wurde. Dieses Enzym geht nur in die eine 
Halfte der Keimzellen, welche dadurch zu Bale werden, es fell It aber 
in der andern Halfte, welche demnach Labe sind; ich schreibe L (nicht 
l), da L an sich starker ist als die ubrigen Komplexe. Jene Spaltung ist 
keine echte Mendelsche, welche ergeben miiBte Bac + lac. Aber sie 
nahert sich ihr doch, da viele Tatsachen beweisen, daB auch bei Mendel- 
schen Spaltungen in jeder Gamete alle Erbeinheiten vorhanden sind 
(s. Vbgl. §214). 

I. Selbstbefruchtung elner Mutante. 

Die /nninrcAtann-Mutanten zerfallen, wie S.401 hervorgehoben wurde, 
in zwei Gruppen: in die Konstanten, welche bei Selbstbefruchtung 



408 


Dieser Satz geht meines Erachtens zurzeit viel zu weit. Er mag der 
Forschung als Leitstern, als zu beweisendes Ziel vorschweben, vorlaufig 
aber kennen wir von der 0 . lam. erst zwei sicher mendelnde Eigenschaften, 
jene Rot-weiB-Nervigkeit und das Brevistylis - Merkmal. Es ist sehr 
wahrscheinlich, daB sich die Zahl dieser Mendelome erhohen laBt (vgl. 
II b), damit ist aber noch nicht gesagt, daB sich die Mutabilitat der 0. lam. 
vollstandig auf diese Weise auflosen laBt. Die Zahl der in einer Kultur 
moglichen Mutanten wird sicher abhangen von der genotypischen Zu- 
sammensetziing der Stammeltern, aber auch hieraus folgt nicht, daB 
diese Abhangigkeit genau nach dem Mendelschen Schema verlauft. 
Manche Angaben sprechen direkt dagegen. Ware lata, wie Heribert- 
Nilsson vermutet, abed und lam. A B C D, so konnte aus lata nie 
lam. hervorgehen, wahrend es doch MacDougal (1907) gelang, bei 
zwei besonders kriiftigen lata - Pflanzen Selbstbefruchtung auszufiihren, 
woraus in Fj 80 lam., 10 lata, 3 oblonga und 1 albida entstanden. 
Waren auch die iibrigen Mutanten (auBer gigas) rezessive »Minuskom- 
binationen im Verhaltnis zu lamarckiana so diirften scintillans und 
elli-ptica nicht bei Selbstbefruchtung regelmaBig lam. produzieren. 
Nach de Vries gehen aus lam. x Mutante in F x diese beiden Eltern- 
formen hervor und vererben sich konstant; MacDougal und 
Gates auBern sich ebenso. Selbst wenn hiervon einzelne Ausnahmen 
vorkommen, scheinen die Tatsachen in der Hauptsache richtig zu 
sein. Sind aber die lam.- Pflanzen sehr oft Polyheterozygoten der 
verschiedensten Art, so konnten diese Kreuzungen nicht so einfach 
ausfallen. 

Ich mochte daher als vorlaufige Hypothese die Oenothera- Mutationen 
einrangieren in die Klasse der Vererbungserscheinungen, bei denen ein 
Valenzwechsel vorkommt (s. Vbgl. S. 230) zwischen gewissen Komplexen 
von Erbeinheiten (biologischen Radikalen). Bezeichnen wir mit L oder l 
den fur die lamarckiana - Stammform charakteristischen Komplex 
von Faktoren, mit A oder a, B oder b, C oder c . . . den Komplex der 
Mutation A, B, C . . ., wobei der groBe Buchstabe den aktiven, der 
kleine den latenten Zustand andeutet, so gelten folgende Formeln: 


lamarckiana = Labe . . 
Mutation B = Bale 


Mutation A = Albc 
Mutation C = Cab l , 


usw. 
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II. Kreuzung von Stammform und Mutante. 

Derartige Kreuzungen konnen in drei verschiedenen Weisen ver- 
laufen : 

a) Die Mutante gigas verhalt sich zu lam., als ob sie eine echte Art 
ware (s. sub IV). 

b) 0. lam. und brevistylis scheinen sich nur in einem allelomor- 
phen Faktorenpaar zu unterscheiden, da sie in typischer Weise 
mendeln, wobei die Stammform dominiert (de Vries II, S. 1 57)* 
Die Mutante nanella mendelt auch bei der Kreuzung mit rtibri- 
netvis und nibiennis (= 0. biennis x cruciata), wahrend sie 
sonst den Mutationskreuzungen folgt (s. sub IV). Gates 
(Bot. Journal 1912) erhielt aus reinen 0. rubrinervis die durch 
starkere Rotfarbung ausgezeichnete Mutation rttbricalyx, welche 
sich als dominant iiber die Stammform envies. Im Gegensatz zu 
brevistylis und nanella liegt liier, wie es scheint, eine progres- 
sive Mutation vor. 

c) In alien andern Fallen ergibt 0. lam. x Mutante in Fi die 
beiden elterlichen Formen. 

1st die Mutante l gewahlt worden, so muC die Kreuzung so verlaufen: 

Labe X Call 

Gameten: Labe Cabl *= Cab(L) -f- Labe = Mutante C -f- lamai chatta. 

Labe 

In der Tat erscheinen in F a stets lamarckiana und die betreffende 
Mutante, welche beide bei Selbstbefruchtung in F 3 sich als konstant 
enveisen. Die Zahlen schwanken auCerordentlich. 


lam Q X nanella (3 
lam. Q X tubrtntrvu <5 

lam. Q X rttbricalyx ^ 
lata 5 X lam <3 

scintillans Q X bam. (J 
rubricalyx Q X lam tf. 


Beispiele: 

Fi 

lam. 75 X + nanella 25 (de Vries). 
lam rubnuervis (19 — 74 X nach de Vries, 

71 nach Mac Dougal 1907) 
lam -f* rubricalyx (Gates, 1911 p. 362) 
lam. 78 X 4 * lata 22 y{ (schwankt zwischen 4 — 45 %) (de 
Vries) 

lam. 73 jl -f- scintilla ns 27 % 

lam. -J- rubricalyx , 


Ausnahmen kommen vor, lassen sich aber aus der schwankenden 
Valenz erklaren. So beobachtete de Vries einmal aus lam. x nanella 
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nicht in die Stammform zuriickschlagen (hierher laevifolia, brevistylis, 
nanella, rubrinervis u. a.) und in die inkonstanten {lata, scintillans, 
elliplica), welche regelmaBig wieder lamarckiana erzeugen. 

Fur die inkonstanten wiirde gelten, wenn wir die betreffende Sorte 
mit A bezeichnen: 

Albc X Albc 

Gameten: Albc Albc =s Albc -f- zA[L)bc -f* Labe = A 
Labe Labe — 3 Mutanten A: 1 lamarckiana. 

Mac Dougal erhielt aus lata x lata : 8 lam. + 10 lata und dazu 
2 oblonga und i albida, de Vries aus scintillans x scintillans auBer- 
ordentlich verschiedene Resultate, indem die scintillans zwischen 
7 — 93 % schwankten, .wahrend der Rest aus lamarckiana und einigen 
oblonga (3%) und lata (1%) bestand. Derartige Differenzen in der 
Erbkraft kehren bei den meisten Mutationskreuzungen wieder und finden 
ihre Erklarung entweder in der partiellen Sterilitat der KeimzeUen der 
Oenotheren. Heribert -Nilsson vermutet, daB sie auf Raummangel 
beruht, indem so viele Samen und Pollenkorner angelegt werden, daB 
sie sich gegenseitig hemmen. Dadurch kann natiirlich bald diese, bald 
jene Gamete in der Uber- oder Minderzahl gebildet werden, so daB die 
Zahlenproportionen der nachsten Generation unkontrollierbar werden. 
Oder es laBt sich annehmen, daB A ( L ) b c zuweilen auBerlich als L er- 
scheint. Nach de Vries hangt ja das Schwanken der Erbkraft von 
auBeren Momenten (GroBe der Bliite, Samenreichtum der Frucht, Zahl 
der Pollenkorner auf der Narbe) ab. 

Es fragt sich nun, wie die Konstanz bei brevistylis, nanella u. a. 
nach Selbstbefruchtung zu erklaren ist. Da brevistylis sich rezessiv 
zu lam. verhalt, so ist es selbstverstandlich, daB sie rein ziichtet. Wir 
wiirden die Formeln anzunehmen haben L B = lam.. Lb = brevistylis. 
Beide Formen haben dasselbe Radikal und unterscheiden sich nur 
durch ein sekundares allelomorphes Paar. 

Bei den ubrigen inkonstanten Mutanten kann man annehmen, daB 
die Homozygoten zugrunde gehen, wofiir mehrfache Beispiele (Vbgl. 
§ 32, 7) vorliegen. Bezeichnen wir nanella mit N l, so ware 

Nl X Nl = NN + 2 N{L) + LL 
Gameten: N + L N + L stirbt nanella stirbt. 
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H. Kreuzung von Stammform und Mutante. 

Derartige Kreuzungen konnen in drei verschiedenen Weisen ver- 
laufen : 

a) Die Mutante gigas verhalt sich zu lam., als ob sie eine echte Art 
ware {s. sub IV). 

b) 0. lam. und brevislylis scheinen sich nur in einem allelomor- 
phen Faktorenpaar zu unterscheiden, da sie in typischer Weise 
mendeln, wobei die Stammform dominiert (de Vries II, S. 15 7)- 
Die Mutante nanella mendelt auch bei der Kreuzung mit rubri- 
nervis und rtibiennis (= 0. biennis x cruciata) , wahrend sie 
sonst den Mutationskreuzungen folgt (s. sub IV). Gates 
(Bot. Journal 1912) erhielt aus reinen 0. rubrincrvis die durch 
starkere Rotfarbung ausgezeichnete Mutation rubricalyx, welche 
sich als dominant fiber die Stammform envies. Im Gegensatz zu 
brevislylis und nanella liegt bier, wie es scheint, eine progres- 
sive Mutation vor. 

c) In alien andern Fallen ergibt 0. lam. x Mutante in F x die 
beiden elterlichen Formen. 

1st die Mutante l gewahlt worden, so muB die Kreuzung so verlaufen: 

Labe X Cab/ 

Gameten: Labe Cabl = Cai(L) -f* Labe » Mutante C 4 * lamarckiana. 

Labe 

In der Tat erscheinen in F t stets lamarckiana und die betreffende 
Mutante, welche beide bei Selbstbefruclitung in F 2 sich als konstant 
erweisen. Die Zahlen schwanken auBerordentlich. 

Beispiele: 

Fl 

lam. 75 % -f- nanella 2 5 j{ (de Vries). 
lam. + rubrincrvis (19 — 74 X each de Vries, 

7 * '• nach Mac Dougal 1907) 
lom.-^rubrtealyx (Gates, 1911 p. 362) 
lam 78 lata 22 (schu ankt zwischen 4—45 ji) (de 
Vries) 

lam, 73 4- scmtillans 27 

lam. -f- rubricalyx 

Ausnahmen kommen vor, lassen sich aber aus der schwankenden 

Valenz erklaren. So beobachtete de Vries einmal aus lam. x nanella 


lam fi> X nanella $ 
lam. Q X rubimtrvu (5 

lam. 2 X rubricalyx cj 
lata 2 X lam. (J 

seintillaiu 2 X &«. <3 
rubricalyx Q X lam <J. 
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nur lam . (298 Stuck). Hier hat also in N ( L ) das L gesiegt. Gates 
zog aus lata x lam. 10 lam., 4 lata und eine Mittelform, bei der ver- 
mutlich beide Valenzen ungefahr gleich stark gewesen waren. 

III. Kreuzung zweier verschiedener Mutanten. 

(A x B = lam. + A + B). 

Werden zwei verschiedene Mutanten der lam. bastardiert, so treten 
in F x die Elternpflanzen neben der Stammform auf, wie nach unsrer 
Hypothese zu erwarten ist, wenn angenommen wird, daB eine Mutante 

die andre verdeckt. 

Albc X Bale 
Gameten: Labe Labe 

Albc Bale = Labe + A[L)bc + Ba[L)c -f- ABlabc. 
lam. A B 

ABlabc wird wie A aussehen, wenn A dominiert iiber B, oder wie 
B, wenn das Umgekehrte der Fall ist. Solche Heterozygoten miissen 
dann in F 2 spalten. Beispiele: 

Ft 

lata Q X nanella <3 lam. (25 %) -f- lata (25 fi) 4 * nanclla (50 %) (de Vries 

1903 S. 421) 

scinti/lans Q X nanella <5 lam. (25 %) -f- scintillans (25 ?•) -f- nanella (50 %) 
lata £> X rubrinervis <3 lam. (So X) + lata (etwa 12 X) + rubrinervis (ehva S %). 

In den folgenden Kreuzungen treten in F x nur zwei Formen auf, 
lamarckiana und die heterozygote Mutante, so daB die homozygoten 
Mutanten entweder wie bei Selbstbefruchtung der konstanten Mutanten 
absterben oder wie lamarckiana aussehen (in A [£] b c wiirde also L 
dominieren). 

Fi Fo 

Diese lata ergibt bei Selbst- 
befruchtung in Fo: lam. 35 X 
-f- lata 18 % + brevistylis 36 X 
+ latabrevist. 9 % (Mittelform) 
Diese rubrinervis bei Selbst- 
befruchtung: lam. + rubrinervis 
+ nanella -j- nanellarubrin. 
(Mittelform). 

IV. Kreuzung zweier Oenothera-Arten. 

Die Angaben lauten widersprechend und bediirfen weiterer Klarung. 


lata 2 X brevistylis 3 lam. 4 - lata 

85 % 15 °/° 


rubrinervis Q X nanella 3 lam. -}- rubrin. 
(de Vries, 1903 S. 451. (8— 75 %) ( 92—2 5 X) 

Gates 1911) 

rubricalyx 2 X nanella 3 lam. -}- rubricalyx 
(Gates 1911) (16 X) (84 %) 
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A. Wie es bei der Kreuzung verschiedener Arten zmveilen beobachtet 
wird, SO entstehen auch in diesem Falle Zwischeniormen, welche bei 
Selbstbefnichtung ihre. Merkmale nach dc Vries konstant vererben, 
falls sie nicht steril sind. Dabei steht F» selten genau in der Mitte 
zwischen den Eltem, sondern neigt hiiufig nach der vatcrlichen Seite, 
ist »patroklin«. 

Beispiele: 

Q gigas X <3 &/«., brautyhs. , rubnncrvts — intermediar 
Q gigas X (3 bttmttt, muricata *= intermediar, fast steril 
2 muricata X <3 btcnms «=* patroUin 
2 bitntns X 5 muricata « patroklin 
2 lamarckiana X <5 btcnms = patroklin 

Q auiat* X <5 btcnms = rub, cm, is, vie bum, aber mit der braunroten Farbe son cruc.' 

2 lamarckiana X <3 <™ciat* (Mac Dougal 1905 S. 16) = besondere Form nut hell- 
gelbgruner Farbe. 

Mit diescn Angaben von de Vries stimmen diejenigen andrer 
Forscher nicht uberein. Mac Dougal (1905) kreuzte Qlant. x bien- 
nis und erhielt in F x auf 33 Individuen 4 deutlich verschiedene lypen, 
welche schon als Rosetten unterschieden werden konnten. Heribert- 
Nilsson (1912) erhielt aus derselben Kreuzung in F t tibergangsiormen 
zwischen den Eltem, welche immerhin »stark patroklin « waren, in F 2 
5 ebensolche und 1 sehr abweichendes Individuum. Von einem »kon- 
stanten« Art bastard kann also nicht die Rede sein, um so weniger, als 
die reziproke Kreuzung in laeta und veltdina ergibt (s. sub II). 
Ebenso vermiCte Baur bei einer Kreuzung von biennis und muricata 
erne einheitliche F 2 . 

B. De Vries (1907) und Gates (1911) haben gezeigt, dafl wenn als 
weibliche Pflanze eine der lamarckiana nahverwandte Art (auCer 
gigas) und als Pollentrager lamarckiana oder eine ihrer Mutanten 
gewahlt wird, zwei neue Formen (»Zwillxngsbastarde, twinhybrids*) 

1 Wenn liter der EtnfluO der Mutter so deutlich zutage tntt, so wurde 
Goldschmidts Hypothese der Ausschaltung des weibhchen Kerns (Arch, 
f. Zellforsch. 9, 1913, S. 333) nicht fur alle Falle zutreffen, denn man kann 
schwerlich annehmen, daO dteser EinfluB vom Plasma ausgeht. Ebenso- 
'vemg paBt sic fur gigas. In den sub B erwahnten Kreuzungen zerfallt 
vermutbeh nach Ausschaltung dcs weibhchen Kerns der mannliche inaqual 
m zwei Portionen, welche laeta und velutma hervorrufen. 
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laeta und velutina zu je 50% auftreten, von denen laeta bei Selbst- 
befruchtung in F 2 konstant bleibt, wahrend velutina Zwerge abspaltet 
(de Vries 1912). Laeta hat breite, glatte, gliinzend griine Blatter und 
hat xiberwiegend /a;/i.-Eigenschaften (Honing 1911), wahrend velu- 
tina schmale, rinnigvertiefte, graugriine Blatter besitzt und mehr an 
rubrinervis erinnert. 


biennis 2 X lam. oder brcvistylis oder rubrinervis <5 
muricata 2 X lam. oder brcvistylis oder nanella <5 
strigosa 2 X lam. <3 
hookcri 2 X lam. <5 
biennis 2 X rubriealyx (5 


50 fi laeta 50 velutina. 


Noch komplizierter wild die Sache bei: 

scintillans oder lata 2 1 ctwa 33 laeta + 33 velutina 

X strigosa oder hookcri oder biennis 3 J + 33 Mutterpflanze. 

Diese »Triplehybrids « (de Vries 1909) entstehen demnach, wenn 

als Pollentrager solche Arten gewahlt werden, welche mit lam. Zwillings- 

bastarde geben. Diese Falle entziehen sich zurzeit noch einer genaueren 

Analyse. 

IV. Verschiedene Auffassungen iiber die Natur der O. lamarckiana 
und ihrer Mutanten. 

Die merkwiirdige Pflanze, welche de Vries mit so bewundernswerler 
Griindlichkeit untersucht hat, hat natiirlich eine Fiille von Kontro- 
versen hervorgenifen. Es ergeben sich zwei Hauptfragen: 

1. Was ist die Ursache der Mutabilitat und in welchem Verhaltnis 
steht sie zu andern Vererbungserscheinungen? 

2. Welche Bedeutung haben die Oenothem-Muta.tionen fiir das Des- 
zendenzproblem? Darf man sie wrklich als neuentstandene 
»elementare Arten « ansehen und annehmen, daB sie typisch sind 
fiir den Ursprung aller neuen Arten? LaBt sich also auf sie wirk- 
lich eine »Mutationstheorie des' Ursprungs der Arten « aufbauen? 

Wir behandeln in diesem Abschnitt die erste Frage. 
a) Durch amerikanische Forscher ist festgestellt, daB bei der Bil- 
dung der Mutanten sich eine Anderung des Chromosomen- 
bestandes vollziehen kann. Miss A. Lutz (Science 26, 1907, S. 151) 
fand, daB lain, in den vegetativen Zellen 14, gigas hingegen 28 Chro- 
mosomen besitzt. Gates (Science 27, 1908, S. 193) konstatierte bei 
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lata ebenfalls 14 Chromosomen (zmveilen auch 15; s. Ann. Bot. 26, 1912), 
ein Beweis, daQ die Zahl allein nicht maBgebend 1 st. Der Bastard 
lata x gigas hatte 10— 11 Chromosomen in den generativen Kernen 

„ 7 + - J4 , also die zu envartende Mittelzahl. Stomps (1912) land in 
2 

Obereinstimmung hiermit, daB der Bastard aus $ gigas x £ biennis 
oder lam. 21 (14+7) Chromosomen in den vegetativen Kernen fiihrt. 
Bei lam. und einigen Mutanten verlauft die Reduktionsteilung nicht 
immer ganz normal, so dafl allerlei UnregelmkDigkeiten in der Verteilung 
der Chromosomen eintreten konnen, woraus sich vielleicht die Schwache 
mancher Mutanten und ihre Unfahigkeit, funktionierenden Pollen zu 
bilden, erklart. 

Eine interessante Beobachtung von Geerts (1911) beweist ebenfalls, 
daB die Zahl der Chromosomen allein nicht maBgebend ist: gigas x 
lam. hat in den vegetativen Zellen in F x 21 Chromosomen, in F 2 nur 14, 
indem 7 zerfallen, aber trotzdem sehen die F 2 genau so aus wie die F t . 
Weitergehende Schliisse lassen sich also vorlaufig aus den zytologischen 
Tatsachen nicht ableiten. 

b) Verschiedene Forscher haben daran gedacht, daB die 0 . lamar- 
ckiana ein Bastard sein konne, weil Bastarde in ihrer Nachkom- 
menschaft haufig spalten. Sie bildet mit 0 . cruciala , grandiflora, 
biennis , Hookeri, inuricata und andern Arten die sog. J»e»;its-Gruppe, 
welche von einer amerikamschen Stammform abgeleitet werden muB. 
tlber die Herkunft der lam. ist nichts Sicheres bekannt (s. S. 396), 
da sie wild in Texas bis jetzl nicht gefunden ist. So liegt die Vermutung 
nahe, daB sie aus der Kreuzung mehrcrer nahvenvandter Arten hervor- 
gegangen, also ein Polyhybrid 1st, wobei sich gewisse Faktorenkomplexe 
gebildet haben, die nun von Zeit zu Zeit, ahnlich wie bei mendelnden 
Bastarden, abgespalten werden. Die Bastardnatur der lam. hat zuerst 
Bateson (1902, S. 153 Anm ) vermutet, well Pollen und Eichen zu- 
weilen deformiert sind. Lotsy (1906, S. 233), ich u. a. haben sich ihm 
angeschlossen. MacDougal (Am. Naturalist 1903, S. 769} will dieses 
Argument nicht gelten lassen, weil bei biennis noch viel mehr defor- 
mierter Pollen vorkommt, hat aber spater (1907, S. 10) die Moglichkeit 
einer friiheren Bastardierung zugegeben. Die Tatsache bleibt bestehen, 
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daB Hybriditat die haufigste Ursache fiir die gleichzeitige Produktion 
verschiedenartiger Nachkommen aus einem Elternpaar ist, und daB die 
Moglichkeit hierzu sehr groB gewesen ist, weil die Arten der biennis- 
Gruppe dasselbe Gebiet bewohnen und auf Insektenbefruchtung an- 
gewiesen sind. Diese Kreuzungen haben wahrscheinlich besonders hauiig 
zu jener Zeit stattgefunden, als die verschiedenen Arten aus der Stamm- 
form entstanden waren, sich also noch naher standen als jetzt. So er- 
klart es sich, daB Mutationen nicht nur von lam. bekannt sind. Mac- 
Dougal (1907, S. 56) entdeckte bei 0 . biennis und cruciata je eine 
Mutante, bei grandiflora 2 und meint, daB unter dem Namen biennis ein 
»Schwarm « sehr nahvenvandter elementarer Arten zusammengefaBt wird. 

Stomps (1912) beobachtete, daB aus $ biennis x $ biennis cru- 
ciata in Fo ein 7m7:e//a-Individuum hervorging mit derselben Bak- 
terienempfindlichkeit wie die Zwergmutante von lam.; ferner entstand 
aus $ biennis cruciata x $ biennis in F 2 ein semigigas- Exemplar. Es 
war also auch in diesem Falle der Mutation eine Bastardierung vorher- 
gegangen. 

Beziiglich des Ursprungs der lam. sind die Ergebnisse von Davis 
(1910, 1911) bedeutungsvoll, welcher biennis x grandiflora kreuzte 
und in F x verschiedene Individuen erhielt mit einzelnen lam.- Eigen- 
schaften. So in einer Kreuzung ein Exemplar, bei dem die Seitenaste 
wie bei lam. angeordnet waren, in einer andern 4 Individuen mit buckli- 
gen Blattern wie bei lam., obwohl die Eltem glatte hatten. Viele Ba- 
starde hatten Bliiten vom /a;;i.-Aussehen. In F 2 war die Variabilitat 
noch groBer, aber die Ahnlichkeit mit F 1 nahm nicht zu. M A enn es auch 
noch nicht gelang, alle /fl?;n-Merkmale auf ein Individuum zu vereinigen, 
so muB mit dieser Moglichkeit gerechnet werden. Bewiesen ist zurzeit 
natiirlich noch nicht, daB bloB diese beiden Arten an der Herkunf t der 
lam. beteiligt sind. 

Aus diesen Tatsachen darf man schlieBen, daB die Arten der biennis - 
Gruppe vielfach die gleichen Erbfaktoren besitzen, weil sie von derselben 
Urform sich ableiten ; ferner daB sie sich teilweise untereinander gekreuzt 
haben, also nicht mehr reine Arten. sind und aus diesem Grande Mutanten 
abwerfen und zwar zuweilen mit den gleichen Merkmalen. Die Muta- 
bilitat kommt also vermutlich der ganzen biennis - Gruppe zu. Von 
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untergeordneter Bedeutung ist die Frage, ob lam. sich direkt von der 
Urform ableitet oder ob sie sekundar als Mutante abgespalten ist und 
aus diesem Grunde nicht wild vorkommt, wofiir die Versuche von Davis 
sprechen. 

Neuerdings hat Tower (1910, S. 312) sehr interessante Versuche 
veroffentlicht, welche sehr fur diese Auffassung sprechen, da sie be- 
weisen, daB ein Polyhybrid konstant sein, aber dabei doch in geringem 
Prozentsatz Mutanten abwerfen kann. Er setzte 1905 auf einer Insel 
im BalsasfluB (Mexiko) drei sehr nahverwandte Blattkafer ( Lcptino - 
tarsa decemlineata [= A], oblongata [= £] und mulhtaemata [= Cj) in 
je 20 Exemplaren aus, nachdem er sich xiberzeugt hatte, daB auf der 
Insel und in ihrer Umgebung diese Arten nicht vorkamen. Es trat in 
F t eine Zwischenform (D) zwischen A und B und erne andre (E) zwischen 
A und C auf und in F 4 (Sept. 1906) eine neue Zwischenform von D und E , 
welche die Merkmale aller drei Arten in sich vereinigte (s. S 193). Dieser 
Polyhybrid war besonders widerstandsfahig, so daB er einen strengen 
Winter allein uberstand und von 1907 ab allein das Feld behauptete. Er 
wurde 1908 in Chicago weitergczuchtet, erwies sich als konstant, warf aber 
von Zeit zu Zeit einige neue Formen ab, woraus Tower schlieBt, »daB 
die Annahme einer Mutationsperiode, wie sie dc Vries fur Oen. lam. 
beschreibt, wohl die Variabilitat sein kann. welche auf komplizierte 
Bastardierungen folgt« (S. 315). Als derselbe Versuch 2000 FuB holier 
bei Escamela (Orizaba) wiederholt wurde, erwies sich eine Zwischenform 
zwischen decemlineata und oblongata als allein existenzfahig. Auch sie 
zuchtete in Chicago konstant unter Abwerfung emzelne r Mutanten. 
Die Wiederholung desselben Versuchs im Desert Laboratory in Tuscon 
(Arizona) fuhrte zur alleinigen Herrschaft von decemlineata, welche in 
Chicago sich als konstant erwies unter Abspaltung von 2 — 3% Mutanten, 
welche die Merkmale der Eltern in wechselnder Kombination zeigten. 
Diese wichtigen Versuche beweisen folgendes: 

1. Freie Kreuzung nalivenvandter Arten kann zu neuen, konstanten 
Formen fuhren. 

2. Solche konstante Polyhybride werfen vereinzelt Mutanten ab. 

3- J e uach den auBeren Verhaltnissen konnen aus der freien Kreu- 
zung derselben Arten verschiedene Polyhybride hervorgehen. 

Plate, Dim iasches Stlekuoasprinzip. 4 Aufl. 27 
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Aus dem letzten Versuch kann auch mit einiger Wahrscheinlichkeit 
gefolgert werden, daB ein soldier Polyhybrid auBerlich einer Stammform 
gleichen kann und dann nur das Abspalten von Mutanten verrat, daB 
sein Keimplasma andre Elemente enthalt. 


Es fragt sich weiter, ob die Mutabilitat zurzeit ganz isoliert dasteht, 
oder ob wir ahnliche Ersdieinungen von Organismen kennen. 

c) In der zweiten Auflage dieses Buches liabe icli die Ansicht aus- 
gesprodien, daB die 0 . lamarckiana zu den polymorphen Arten 
gehore. Man versteht unter systematisdier Polymorphic die Erschei- 
nung, daB eine Art regelmaBig aus verschiedenen Formen sich zusammen- 
setzt, die entweder gleichzeitig [sexueller Dimorphismus, Trimorphismus 
und eventuell Polymorphisms der sozialen Insekten (siehe Fig. 44 > 
S. 162, von der Ameise Le-ptothorax emersoni, bei der nicht weniger als 
elf verschiedene weibliche Formen konstant vorkommen)] oder nach- 
einander (Generationswechsel, Saisondimorphismus) auftreten. In der 
dritten Auflage habe ich diese Auffassung jedoch aufgegeben, weil die 
RegelmaBigkeit des Auftretens aller Formen in jedem Generations- 
zyldus fiir die Polymorphic charakteristisch ist, den 0(?no///wz-Mutanten 
aber nicht zukommt. 

Wir wissen zurzeit noch zu wenig dariiber, welche Ursachen bei einer 
polymorphen Art das Auftreten der einen oder der andern Form bedingen, 
jedoch scheint soviet sicherzu sein, daB erstens nicht einfacheMendelsche 
Spaltungen vorliegen und daB zweitens jede Form nicht durch einen 
Erbfaktor, sondern durch einen Komplex verbundener Einheiten be- 
dingt wird, die durch Valenzwechsel bald aktiv, bald latent sein konnen. 
Hierin spricht sich eine groBe Ahnlichkeit mit den Oenothera - Mutanten 
aus, so daB auch diese zur systematischen Polymorphie im weiteren Sinne 
gerechnet werden konnen (s. Vbgl. S. 74 und § 36). 

Einige Ahnlichkeit besitzen die Oenotheren mit denjenigen variablen 
Formen, welche de Vries (1906, S. 190 ff.) »bestandig umschlagende 
Varietaten « oder »eversporting varieties « genannt hat, iind die haupt- 
sachlich bei Kulturpflanzen, namentlich bei Gartenblumen beobachtet 
werden. Sie' sind dadurch ausgezeichnet, daB eine Form stets - latent 
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eine Oder mehreie andre enthalt, welche bei Selbstbefruchtung unter 
Valenzwechsel abgespalten werden, daB aber die Erbzahlen auCerst 
schwankend sind. Zum Unterschied von den Oenotheren pflegen diese 
Zahlen jedoch hohei zu sein, so daB die betreffenden Variationen haufiger 
auftreten, und es liegt auch kein Grund vor, bei diesen bestandig urn- 
schlagenden Varietaten Komplexe von Erbeinheiten anzunehmen. Sie 
konnen auf einem Faktor beruhen, da sie einfaclierer Natur sind und 
keine Habitusanderungen bedingen. Hierhin gehoren z. B. die Bliiten 
des Lowenmauls, welche in sehr wechselnder Farbung auftreten. De 
Vries (1901, S. 494) untersuchte Antirrhinum ntajtts in der Varietat 
lulcum rubroslrialum, welches gelbe Bliiten mit roten Streifen besitzt, 
aber sehr inkonstant ist, indem die Streifen sehr verschieden breit 
oder die Bliiten rein rot sein konnen. Aufierdem entstehen hiiufig rot- 
bliitige Zweige als Knospenvariation. Bei Selbstbefruchtung ergab 
sich folgende Erblichkeit: 

die feinstreifigen Exemplare sind zu 95 — 98 pi erblicb, geben 5 — 2 % rote 
» breitstreifigcn » » » etwa 70 •,» » »et\\a3oy« » 

t roten » » » » 75 % * » » 25 Ji gestreifte. 

Da die Stammform von Antirrhinum ntajtts rot blut, so sind die 
roten Bliiten der Varietat als Riickschlage (Atavisten) zu deuten. 

Zu diesen bestandig umschlagenden Varietaten gehoren besonders 
viele Anomalien: gefiillte Bliiten, panachieite Blatter, Pistillodie (Um- 
wandlung der StaubgefaBe in Stempel) des Moll ns, Trikotylie und Sjm- 
kotylie (Dreizahl, Venvachsung der Keimblatter), Zwangsdrehungen 
und Fasciation (Verbreiterung) des Stengels, Ascidien (Becherbildung) 
der Blatter u. a. Wir verdanken de Vries sehr wertvolle und umfang- 
ieiche Untersuchungen iiber die Erblichkeit dieser Varietaten, die bald 
eine geringe ( »Halbrassen « von de Vries), bald eine hohere (»SIittel* 
rassen «) 1st. Um MiBverstandnissen vorzubeugen, sagt man fur Halb- 
rassen besser Schwachrassen, denn halb und mittel decken sich im 
gewdhnliclien Sprachgebrauch. Das Charaktenstische ist, daB in alien 
diesen Fallen auch durch andauemde Selektion — soweit die Versuche 
von de Vries hieruber ein Urteil gestatten — keine vollige Konstanz zu 
erzielen 1st. Das betreffende Organ pendelt zwischen zwei Extremen, 
z B. die Bliite zwischen dem ungefullten und gefiillten Zustande, das 

27* 
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Aus dem letzten Versuch kann auch mil einiger Wahrscheinlichkeit 
gefolgert werden, daB ein solcher Polyhybrid auBerlich einer Stammforin 
gleichen kann und dann nur das Abspalten von Mutanten verrat, daB 
sein Keimplasma andre Elemente enthalt. 


Es fragt sich weiter, ob die Mutabilitiit zurzeit ganz isoliert dasteht, 
oder ob wir ahnliche Erscheinungen von Organismen kennen. 

c) In der zweiten Auflage dieses Buches habe ich die Ansicht aus- 
gesprochen, daB die 0 . lamarckiana zu den polymorphen Arten 
gehore. Man versteht unter systematischer Polymorphic die Erschei- 
nung, daB eine Art regelmaBig aus verschiedenen Formen sich zusammen- 
setzt, die entweder gleichzeitig [sexueller Dimorphismus, Trimorphismus 
und eventuell Polymorphismus der sozialen Insekten (siehe Fig. 44> 
S. 162, von der Ameise Leptothorax emersoni , bei der nicht weniger als 
elf verschiedene weibliche Formen konstant vorkommen)] oder nach- 
einander (Generationswechsel, Saisondimorphismus) auftreten. In der 
dritten Auflage habe ich diese Auffassung jedoch aufgegeben, weil die 
RegelmaBigkeit des Auftretens aller Formen in jedem Generations- 
zyldus fiir die Polymorphic charakteristisch ist, den Oenoi/iera-Mutanten 
aber nicht zukommt. 

Wir wissen zurzeit noch zu wenig dariiber, welche Ursachen bei einer 
polymorphen Art das Auftreten der einen oder der andern Form bedingen, 
jedoch scheint soviet sicher zu sein, daB erstens nicht einfache Men delsche 
Spaltungen vorliegen und daB zweitens jede Form nicht durch einen 
Erbfaktor, sondern durch einen Komplex verbundener Einheiten be- 
dingt wird, die durch Valenzwechsel bald aktiv, bald latent sein konnen. 
Hierin spricht sich eine groBe Ahnlichkeit mit den Oenothera - Mutanten 
aus, so daB auch diese zur systematischen Polymorphic im weiteren Sinne 
gerechnet werden konnen (s. Vbgl. S. 74 und § 36). 

Einige Ahnlichkeit besitzen die Oenotheren mit denjenigen variablen 
Formen, welche de Vries (1906, S. 190 ff.) »bestandig umschlagende 
Varietaten« oder »eversporting varieties « genannt hat, und die haupt- 
sachlich bei Kulturpflanzen, namentlich bei Gartenblumen beobachtet 
werden. Sie' sind dadurch ausgezeichnet, daB eine Form stets' latent 
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Ich erinnere an die iiber ioo Gammarus-Arten, welche nach Dy- 
bowski im Baikalsee leben, an die etwa 80 Chromidenarten des Tanga- 
nyikasees, an den Artenreichtum der Achatinellen auf den Sandwich- 
inseln Oahu und Molokai, und an die zahlreichen, merkwiirdig bizar- 
ren Cladoceren, die G. O. Sars vom Kaspisee als Arten der Gattungen 
Cercopagis und Apagis beschrieben hat und von der weit verbreiteten 
Gattung Bythotrephes ableitet. Es bleibt naturlich noch zu untersuchen, 
\vie weit biologische Isolation (s. Register) bei der Erzeugung oder Er- 
haltung solcher nahverwandter Formen auf demselben Gebiete mit- 
gewirkt hat, aber die Moglichkeit ist nicht zu bestreiten, daB plotzliche 
Mutabilitat nadi Art der Oenotheren die Hauptquelle eines lokalen 
Formenreichtums gewesen sein kann, welcher zu echten Arten fiihrte, in- 
dent die einzelnen Formen sexuell isoliert wurden (vgl. hieriiber Kap. IV, 
III). Es ware moglich, daB solche multiple Artbildung gar nidit so 
sehr selten eintritt, daB aber die meisten so geschaffenen Formen sich im 
Kampf urns Dasein nicht zu halten vermogen, da sie weniger angepaBt 
sind in einem oder in mehreren Organisationspunkten als die Stammart. 
Sehen wir doch, daB keine Mutante der 0 . lamarckiana diese auf dem 
freien Felde zu Hilversum zu verdrangen vermochte, und daB nur laevi- 
folia und brcvislylis sich hier in einer kleinen Zahl von Individuen 
halten konnten. 

Diese beiden Mutanten beweisen aber deutlicli, daB Mutabilitat zu 
neuen exist enzf ah igen Formen fuhren kann, die bei weiterer Ausbreitung 
gewisse ihnen besonders zusagende Regionen eventuell allein in Beschlag 
nehmen und dann als echte Arten erscheinen werden, da eine Vermi- 
schung mit der Stammform unmoglich ist. Mac Dougal (1907, S. 84) 
weist darauf hin, daB 0 . biennis aus einem ganzen »Schwarm« von 
Unterarten besteht, die vielfach dasselbe Gebiet bewohnen oder hin- 
sichtlich der Verbreitung ineinander iibergreifen. Dasselbe gilt fur die 
Gattungen Crataegus und Opuntta. Man wird hieraus wieder auf 
ein gesellschaftliches Entstehen auf demselben Gebiet schliefien und aus 
alien diesen Tatsachen den Satz ableiten durfen, daB Mutabilitat 
\on Polyhybriden nach Art der O. lamarckiana nahverwandte Arten 
sprungartig erzeugen kann. Durfen wir aber hieraus weiter folgern, daB 
alle neuen Arten in dieser Weise als plotzliche Habitusanderungen her- 
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Blatt zwischen rein grim und stark gefleckt, hin und her, abet' es gelingt 
nie bei diesen Varietaten, beide Zustilnde vollig zu trennen. Man wird 
wolil mit de Vries annehmen diirfen, daB dann zwei verschiedene anta- 
- gonistische Erbeinheiten im Keimplasma stets zusammen vorkommen, 
eine aktive und eine latente. Die tibergiinge kommen dadurch zustande, 
daB die aktive Anlage dutch die latente mehr oder weniger beeinfluBt 
wird. In ganz seltenen Fallen gelangen beide zur Aktivitiit, z. B. wenn 
bei Anemone coronaria dieselbe Bliite zur einen Hiilfte gefiillt, zur andern 
einfach ist (de Vries, 1906, S. 311). Welche Anlage zur Aktivitiit ge- 
langt, hiingt sicherlich von inneren, aber auch von auBeren Verhiiltnissen 
ab, denn die Erfahrung lehrt, daB durch gute Ernahrung der Prozentsatz 
der Anomalien steigt, wahrend bei ungiinstigen Einfliissen die Zahl der 
Atavisten, d. h. der nomialen Exemplare, zunimmt. Die inkonstanten 
Oenothera- Mutationen haben nun offenbar eine groBe Ahnlichkeit 
mit diesen bestiindig umschlagenden Varietaten. Eine 0 . scintillans, 
elliptica und sublinearis wiederliolt bei Selbstbefmchtung sich selbst 
nur bei einem Teil der Nachkommen, wahrend die iibrigen zu einer 
oder zu mehreren andern Formen gehoren.' Ein Unterschied ist je- 
doch darin gegeben, daB jene Varietaten nur in einem Merkmal, die 
inkonstanten Mutationen in mehreren Merkmalen voneinander ab- 
weichen und ein bestimmter Kreis von Abweichungen jedesmal 
zusammen auftiitt. Von diesen inkonstanten Mutationen unter- 
scheiden sich die konstanten nur graduell, indem bei ihnen die Fahig- 
keit zu mutieren sehr abgenommen hat, sich nicht in jeder Genera- 
tion zeigt und auch nicht zu einem Riickschlag zur Stammform 0 . 
lamarckiana fiihrt. 

V. Die deszendenztheoretische Bedeutung der Oenothera-Mutabilitat. 

Welche Bedeutung besitzen nun die an dieser interessanten Pflanze 
festgestellten Tatsachen fiir das Problem derEntstehung neuer Formen? 
Von manchen Arten ( Draba verna, Salix-, Rufous-, Hieraciumspecies) 
kennt man eine sehr groBe Zahl von Unterarten, welche auf demselben 
Gebiete vorkommen, woraus Nageli den SchluB zog, daB ein »gesell- 
schaftliches Entstehen« derselben anzunehmen sei. Aus dem Tierreiche 
.ist Ahnliches bekannt. 
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Xch erinnere an die liber ioo Gammants- Arten, welche nach Dy- 
bowski im Baikalsee leben, an die etwa 80 Chromidenarten des Tanga- 
nyikasees, an den Artenreichtum der Achatinellen auf den Sandwich- 
inseln Oahu und Molokai, und an die zahlreichen, merkwiirdig bizar- 
ren Cladoceren, die G. O. Sars vom Kaspisec als Arten der Gattungen 
Cercopagis und Apagis beschrieben hat und von der weit verbreiteten 
Gattung Bythotrephes ableitet. Es bleibt natiirlich noch zu untersuchen, 
wie weit biologische Isolation (s. Register) bei der Erzeugung oder Er- 
haltung soldier nahverwandter Formen aui demselben Gebiete mit- 
gewirkt hat, aber die Moglichkeit ist mcht zu bestreiten, daB plotzliche 
Mutabilitat nach Art der Oenotheren die Hauptquelle eines lokalen 
Formenreich turns gewesen sein kann, welcher zu echten Arten fuhrte, in- 
dem die einzelnen Formen sexuell isoliert wurden (vgl. hieriiber Kap. IV, 
III). Es ware moglich, daB solche multiple Artbildung gar nicht so 
sehr selten eintritt, daB aber die meisten so geschaffenen Formen sich im 
Kampf ums Dasein nicht zu halten vermogen, da sie weniger angepaflt 
sind in einem oder in mehreren Organisationspunkten als die Stammart. 
Sehen wir doch, daB keme Mutante der 0 . lamarckiana diese auf dem 
freien Felde zu Hilversum zu verdrangen vermochte, und daB nur laevi- 
folia und brcvistylis sich hier in einer kleinen Zahl von Individuen 
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neuen existenzfahigen Formen fuhren kann, die bei weiterer Ausbreitung 
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alien diesen Tatsachen den Satz ableiten durfen, daB Mutabilitat 
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Blatt zwischcn rein grim und stark gefleckt, hin und her, aber es gelingt 
nie bei diesen Varietaten, beide Zustiinde vollig zu trennen. Man wird 
wohl mit de Vries annehmen diirfen, daB dann zwei verschiedene anta- 
- gonistische Erbeinheiten im Keimplasma stets zusammen vorkommen, 
eine aktive und cine latente. Die tlbergange kommen dadurch zustande, 
daB die aktive Anlage durch die latente mehr oder weniger beeinfluBt 
wird. In ganz seltenen Fallen gelangen beide zur Aktivitiit, z. B. wenn 
bei Anemone coronaria dieselbe Bliite zur einen Halfte gefiillt, zur andern 
einfach ist (de Vries, 1906, S. 311). Welche Anlage zur Aktivitiit ge- 
langt, hiingt sicherlich von inneren, aber auch von auBeren Verhiiltnissen 
ab, denn die Erfahrung lehrt, daB durch gute Ernahrung der Prozentsatz 
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mit diesen bestiindig umschlagenden Varietaten. Eine 0 . scinlillans, 
elliptica und snblinearis wiederliolt bei Selbstbefruchtung sich selbst 
nur bei einem Teil der Nachkommen, wahrend die iibrigen zu einer 
oder zu mehreren andern Formen gehoren.' Ein Unterschied ist je- 
doch darin gegeben, daB jene Varietaten nur in einem Merkmal, die 
inkonstanten Mutationen in mehreren Merkmalen voneinander ab- 
weichen und ein bestimmter Kreis von Abweichungen jedesmal 
zusammen auftritt. Von diesen inkonstanten Mutationen unter- 
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V. Die deszendenztheoretische Bedeutung der Oenothera-Mutabilitat. 
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schaf tliches Entstehen « derselben anzunehmen sei. Aus dem Tierreiche 
.ist Ahnliches bekannt. 
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daB es sich bei der gewohnlichen Varietaten- und Artbildung um Ab- 
anderung und wechselnde Kombination selbstandiger Erbeinheiten, 
bei der Oenothera^lutdXion um Neugruppieiung und Valenzwechsel 
ganzer Komplexe von Faktoren handelt. Die Mutabilitat ist daher nicht 
der gewohnliche, sondern ein aberranter Typus der Artbildung, iiber 
dessen Haufigkeit und Verbreitung freilich zurzeit noch kein Urteil ab- 
gegeben werden kann. 

Der Gegensatz zwisclien Habitusmutabilitat und Mendelscher Ver- 
erbung ist zwar nicht ganz scharf, weil auch innerhalb einer Oenothera- 
mutante und zwischcn mehreren derselben echte mendelnde Unterschiede 
vorkommen. Diese Mutanten sind also keine bei Selbstbefruchtung 
vollig konstanteielementarenArten. 

Ad. 2. Die Seltenheit, d. h. die geringc Individuenzahl der Mutanten 
bei ihrem ersten Auftreten spricht nicht zugunsten ihrer deszendenz- 
theoretischen Bedeutung. Im Kampf ums Dasein spielt die Zahl der 
Individuen erne groBe Rolle. Tritt die neue Mutation sofort in einer 
groBen Anzahl von Exemplaren auf, so vcrmag sie sich neben der herr- 
schenden Form viel leichter zu halten, als wenn nur sehr wenige Vertreter 
derselben vorhanden sind, wobei ich annehme, daB die neue Unterart 
hinter der Stammart weder in den Anpassungen noch in der Fruchtbar* 
keit zuriicksteht, daB also die Elimination nur von zufalligen Situations- 
vorteilen abhangt. Nehmen wir an, daB auf einem bestimmten Raum 
iooo emjahnge Pflanzen einer Art gedeihen konnen und daB darunter 
i% = io Mutanten sind. Wenn jedes Individuum iooo Samen produ- 
ziert, so werden im nachsten Jahre xoooooo Konkurrenten vorhanden 
sein, von denen 999000 zugrunde gehen mussen, damit iooo Exemplare 
aufkommen. Untcr diesen iooo beati possidentes sollten der Berechnung 
nach 10 Mutanten sein, d. h. die neue Form wiirde sich auf der ursprung- 
lichen Hohe gehalten haben. Es leuchtet aber ein, daB der Zufall es 
sehr leicht so fiigen kann, daB diese 10 sich unter den 999000 dem Tode 
geweihten befinden, was das Aussterben der neuen Form bedeuten wiirde. 
Selbst bei 3% Mutanten konnte dieses Ereigms sehr leicht eintreten 
und sich Jahr fur Jahr wiederholen. Hierin liegt ein sclnveres Bedenken 
gegen die de Vnesschen Mutationen, denn in einer lojahrigen Kultur 
von etwa 53000 Individuen war die haufigste nur in einem Prozentsatz 



vorgehen? De Vries gab dem ersten Bande der »Mutationstheorie« 
den Untertitel: »Die Entstehung der Arten durch Mutation « und laBt 
keinen Zweifel dariiber, daB nach seiner Ansicht die Evolution prinzipiell 
iiberall in derselben Weise sich abspielt wie bei der 0 . lamarckiana. 
Hiergegen lassen sich sehr gewichtige Eimvande vorbringen, ja es laJ 3 t 
sich mit Leichtigkeit zeigen, daB die Mutationstheorie als allgemeine 
Evolutionserkltirung vollstandig gescheitert ist. Die Mutationen ( = plotz- 
liche Habitusanderungen) sind nicht die Hauptbausteine der Artbildung 
gewesen, weil 

1. die meisten Varietaten und Arten nur in cinzelnen Merkmalen, 
welche auf voneinander unabhiingigen Faktoren beruhen, und 
haufig sogar nur quantitativ voneinander abweichen; 

2. die Mutanten zu selten auftreten und 

3. aus ihnen keine Anpassungen entstehen und progressiv sich ver- 
vollkommnen konnen. 

Ad. 1. Die neueren Erblichkeitsstudien haben deutlich gezeigt, daB 
die meisten Varietaten untereinander und von der Stammform differie- 
ren durch einzelne Merkmale, welche vollig unabhangig voneinander 
sind und nach der Mendelschen Regel in der mannigfaltigsten Weise 
kombiniert werden konnen und zwar so, daB einige dieser Kombinationen 
sofort bei Paarung inter se Oder bei Selbstbefruchtung erblich konstant 
sich vermehren, also bei ortlicher oder sexueller Isolation sofort als echte 
Arten erscheinen miissen. Der Formenreichtum der bis jetzt unter- 
suchten Arten hat sich bis jetzt in allenFallen auf MendelscheFaktoren- 
kombination zuriickfiihren lassen, wiihrend kein anderes Beispiel von 
Oenothera - Mutabilitat gefunden worden ist, abgesehen von den Tower- 
schen Polyhybriden. In sehr vielen Fallen sind die Unterscliiede zwi- 
schen Varietat und Stammform oder zwischen nahvenvandten Arten 
rein quantitativer Natur und beruhen ebenfalls auf selbstandigen Erb- 
einheiten. Es kann daher nicht zweifelhaft sein, daB in der Natur die 
neuen Varietaten, nicht wie die OenotJiera-]Sluta.nten ein andres Habitus- 
bild, d. h. neue Eigenschaften in fast alien Organen besitzen, sondern 
nur einige Merkmale haben sich leicht verandert, und erst nach und nach 
im Laufe der Zeiten summieren sich diese Veranderungen und fiihren 
damit zu neuen Arten. Theoretisch erklaren wir diesen Gegensatz so. 
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daB es sich bei der gewohnlichen Varietaten- und Artbildung um Ab- 
anderung und wechselnde Kombination selbstandiger Erbeinheiten, 
bei der 0 £HOf/«rrt-Mutation um Neugruppierung und Valenzwechsel 
ganzer Komplexe von Faktoren handelt. Die Mutabilitat ist daher nicht 
der gewohnliche, sondern ein aberranter Typus der Artbildung, uber 
dessen Haufigkeit und Verbreitung freilich zurzeit noch kein Urteil ab- 
gegeben werden kann. 

Der Gegensatz zwischen Habitusmutabilitat und Mendelscher Ver- 
erbung ist zwar nicht ganz scharf, well auch innerhalb einer Oenothera * 
mutante und zwischen mehreren derselben echte mendelnde Unterschiede 
vorkommen. Diese Mutanten sind also keine bei Selbstbefruchtung 
vollig konstantea elementarenArten. 

Ad. 2. Die Seltenheit, d. h. die geringe Individuenzahl der Mutanten 
bei tlirem ersten Auftreten spricht nicht zugunsten ihrer deszendenz* 
theoretischen Bedeutung. Im Kampf ums Dasein spielt die Zahl der 
Individuen cine groBe Rolle. Tritt die neue Mutation sofort in einer 
groBen Anzahl von Exemplaren auf, so vermag sie sich neben der hcrr- 
schenden Form viel leichter zu halten, als wenn nur sehr wenige Vertreter 
derselben vorhanden sind, wobei ich annehme, daB die neue Unterart 
lunter der Stammart weder in den Anpassungcn noch in der Fruchtbar- 
keit zurucksteht, daB also die Elimination nur von zufalligen Situations- 
vorteilen abhangt. Nehmen wir an, daB auf einem bestimmten Raum 
iooo einjahrige Pflanzen einer Art gedeihen konnen und daB darunter 
i% = io Mutanten sind. Wenn jedes Individuum iooo Samen produ- 
ziert, so werden im nachsten Jahre ioooooo Konkurrenten vorhanden 
sem, von denen 999000 zugrunde gehen miissen, damit iooo Exemplare 
aufkommen. Unter diesen 1000 beati possidentes sollten der Berechnung 
nach 10 Mutanten sein, d. h. die neue Form wurde sich auf der ursprung- 
lichen Hohc gehalten haben. Es leuchtet aber ein, daB der Zufall es 
sehr leicht so fugen kann, daB diese 10 sich unter den 999000 dem Tode 
geweihten befinden, was das Aussterben der neuen Form bedeuten wurde. 
Selbst bei 3% Mutanten konnte dieses Ereignis sehr leicht eintreten 
und sich Jahr fur Jahr wiederholen. Hierin liegt ein schweies Bedenken 
gegen die de Vnesschen Mutationen, denn in einer iojahrigen Kultur 
von ctwa 53000 Individuen war die haufigste nur in einem Prozentsatz 
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von 0,7 vertreten. Vgl. Variabilitat D, S. 520, wo gezeigt wird, daB 
eine Mutante die Stammform nur verdrangen kann, wenn sie ihr im 
Kampf urns Dasein iiberlegen ist. 

Ad. 3. Nocli ernstere Bedenken entspringen d'er Erwagung, daB die 
Mutationen der Oenotheren volJig ungeeignet sind, uns die 
Entsteliung der Anpassungen zu' erklaren.. Man bedenke, daB 
sie sich durch »kleine Unterschiede in fast alien Punkten« von 
der 0 . lamarckiana unterscheiden. Die Abiinderungen betreffen also 
fast alle Organe, sind dabei aber vollig richtungslos. Gigas ist starker, 
albida schwacher geworden in der Gesamterscheinung. Lata hat 
breitere, oblonga schmalere Blatter erhalten. Die Bliiten sind bei 
gigas groBer, bei ntbrinervis tiefer gelb, bei scinlillans kleiner und 
bei albida blasser geworden.. Die Kapseln sind bei rubrinervis liinger, 
bei gigas dicker, bei lata mehr gerundet, bei oblongata kleiner 
und bei brevistylis fast ohne Samen.. De Vries zieht hieraus den 
SchluB (1906, S. 351), »daB fast alle Eigenschaften in entgegen- 
gesetzten Richtungen variieren , und daB unsre Gmppe von Mu- 
tanten reichliches Material fiir den Aussiebevorgang der natiirlichen. 
Zuchtwahl liefert«. Ich mochte sagen, es ist zuviel Material vorhanden, 
so viel, daB iiberhaupt nichts Passendes iibrig bleibt. Denn wenn jeder 
neue MutationsstoB alle Organe einer Art in Mitleidenschaft zieht und 
sie. regel- und richtungslos abandert, so ist es klar, daB keine Verbesse- 
rungen, sondern nur Riickschritte dabei herauskommen. Wenn ein 
Ingenieur eine Maschine dadurch zu vervollkommnen sucht,. daB er an 
alien wichtigen Teilen aufs Geratewohl irgend eine Anderung vornimmt, 
so wird er immer nur traurige Resultate erleben, selbst wenn er dieses 
Experiment mit sehr verschiedenen Kombinationen von Abiinderungen 
anstellt. Die Oenothera- Mutationen sind zum phyletischen Fortschritt un- 
geeignet,. well die Abanderungen korrelativ verkniipft sind und 
weil kein Organ seine eigne Entwicklungsrichtung einhalten 
kann. GewiB muB jedes Organ nach alien Richtungen hin variieren 
konnen, damit in jeder Notlage wenigstens einige Individuen die Art zu 
erhalten vermogen; insofern mu B also die Variabilitat richtungslos. sein. 
Aber jedes Organ muB in seiner Differenzierung selbstandig sein, das 
eine muB. sich progressiv, das andre regressiv verandern und das dritte 
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lange Zeiten hindurch unverandert bleiben konnen. Wenn aber jede 
neue Mutation alle wichtigen Teile regellos umgestaltet, so konnen 
gunstigstenfalls einige Verbesserungen eintreten, wahrend die meisten 
Organe sich verschlechtern werden, da viel mehr Wege zum Ruckschritt 
als zum Fortschritt fuhren.. Das Gesamtresultat ward also ein Ruck- 
schritt sein. Tatsachlich war ja auch keine Mutation der 0 . laniarckiana 
irgendwie uberlegen. Au£ jenem Felde bei Hilversum traten »im wesent- 
lichen dieselben « Formen auf wie in den Kulturen, aber sie gingen »meist 
bald zugiunde* (1901, S. 359), Nur zwei Habitusanderungen [lacvi- 
folia und brevistylis) hielten sich in germger Zahl wahrend einiger 
Jahre, woraus aber noch keineswegs folgt, daB sie auf die Dauer sich 
halten werden. Bei erschwerten Existenzbedingungen wird sicherlich 
brevistylis unterhegen, weil sie »fast keme Samen bildet «. So bestatigt 
also die Erfahrung durchaus das Ergebnis der theoretischen Erwagungen. 

Ein letztes Bedenken kmipft sich an die de Vriessche Annahme, 
daB die Mutabilitat nur penodisch auftreten und mit langen Intervallen 
von Konstanz abwechseln soil. Wenn damit gesagt sein soil, daB wahrend 
eines solchen Intervalls kein auBerer Reiz erbliche Varialionen zu er- 
zeugen vermag, so widerspricht diese Hypothese aller Erfahrung, denn 
jedc genau untersuchte Art hat bis jetzt gezeigt, daB sie erbliche Rassen 
ums chlieDt. Akzeptieren me aber einmal diese Annahme, so wurde die 
Moglichkeit einer Evolution dadurch sehr cingeengt, denn da der Kampf 
ums Dasein bestandig hin und herschwankt und bald diese, bald jene 
Antorderung an den Organismus stellt, so wiirde eine solche konstante 
Form sehr bald aussterben. Natiirlich ist jene Annahme von »Mutations- 
perioden« kein notwendiger Bestandteil der de Vriesschen Theorie. 
Die scheinbare Konstanz kann sehr wohl durch den Mangel intensiver 
Reize, also durch periodische Konstanz der Umwelt erklart werden. 

Ich mdchte das Ergebnis unsrer Untersuchung liber die 
deszendenztheoretische Bedeutung der Mutationen, wenn 
darunter plotzliche Habitusanderungen nach Art der Mutanten der 
O. lamarckiana verstanden werden, in fast dieselben Worte kleiden, 
mit denen ich 1904 meinen Berner Vortrag geschlossen habe. Die 
Mutationen sind nicht das Material gewesen, welches erne 
Entwicklung, eine Evolution, von ursprunglich einfachen 
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von 0,7' vertreten. Vgl. Variabilitat D, S. 520, wo gczeigt wird, daB 
eine Mutante die Stammform nur verdrangcn kann, wenn sie ihr im 
Kampf urns Dasein iiberlegen ist. 

Ad. 3. Noch ernstere Bedenken entspringcn der Erwagung, daB die 
Mutationen der Oenotheren vollig ungeeignet. sind, uns die 
Entsteliung der Anpassungen zu erklaren.. Man bedenke, daB 
sie sich durch »kleine Unterscliiede in fast alien Punkten« von 
der 0 . lamcirckiana unterscheiden. Die Abanderungen betreffen also 
fast alle Organe, sind dabei aber vollig richtungslos. Gigas ist starker, 
albida schwacher geworden in der Gesamterscheinung. Lata hat 
breitere, oblonga schmalere Blatter erhalten. Die Bliiten sind bei 
gigas groBer, bei rubrincrvis tiefer gelb, bei scinlillans kleiner und 
bei albida blasser geworden.. Die Kapseln sind bei rubrincrvis langer, 
bei gigas dicker, bei lata rnehr gerundet, bei oblongata kleiner 
und bei brevistylis fast oline Samen.. De Vries zieht hieraus den 
SchluB (1906, S. 351), »daB fast alle Eigenschaften in entgegen- 
gesetzten Richtungen variieren , und daB unsre Gruppe von Mu- 
tanten reichliches Material fiir den Aussiebevorgang der naturlichen. 
Zuchtwahl liefert«. Ich mochte sagen, es ist zuviel Material vorhanden, 
so viel, daB iiberhaupt nichts Passendes iibrig bleibt. Denn wenn jeder 
neue. MutationsstoB alle Organe einer Art in Mitleidenschaft zieht und 
sie. regel- und richtungslos abandert, so ist es klar, daB keine Verbesse- 
rungen,. sondern nur Riickschritte dabei herauskommen. Wenn ein 
Ingenieur eine Maschine dadurch zu vervollkoramnen sucht, daB er an 
alien wichtigen Teilen aufs Geratewohl irgend eine Anderung vornimmt, 
so wird er immer nur traurige Resultate erleben, selbst wenn er dieses 
Experiment mit sehr verschiedenen Kombinationen von Abanderungen 
anstellt. Die Oenothera- Mutationen sind zum phyletischen Fortschritt un- 
geeignet,. weil die Abanderungen korrelativ verkniipft sind und 
weil kein Organ seine eigne Entwicklungsrichtung einhalten 
kann.. GewiB muB jedes Organ nach alien Richtungen hin variieren 
konnen, damit in jeder Notlage wenigstens einige Individuen die Art zu 
erhalten vermogen; insofern muB also die Variabilitat richtungslos. sein. 
Aber jedes Organ muB in seiner Differenzierung selbstandig sein, das 
eine muB. sich progressiv, das andre regressiv verandern. und das dritte 
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Ferner bezeichnet er die in Waldem lebende Form von Helix hispida, 
bei derTierund Schale besonders dunkel sind, als mutatio rubiginosa. 

B. Die Mutationen der Palaontologen — Waagen (1869), 
Neumayr (1889), Scott (1894) — im Sinne von phyletischen 
Stadien, welche in geologischen Epochen aufeinander folgen. 

Waagen hat bei der Untcrsuchung der Formenreihe des Ammo- 
nites subradtatus zuerst unterschieden zwischen »raumhchen und zeit- 
lichen Varietaten«. Fur die ersteren, also fur die gleichzeitjg neben- 
einander an einer Art beobachteten Abanderungen will er den Ausdruck 
»Varietaten« beibehalten, wahrend er die zeitlich aufeinander folgenden 
Evolutionsstadien als »Mutationen « bezeichnet. Die beiden andem 
eben genannten Palaontologen sind seinem Beispiele gefolgt. Nun liegt 
es auf der Hand, daB man an einer fossilen phyletischen Reihe bei reich- 
lichem Material solche Variationen unterscheiden kann, welche zu neuen 
Arten gefuhrt haben, und solche, welche keinen EinfluB auf die Evolu- 
tion batten. In diesem Sinne IaBt sich also gegen eine Unterscheidung 
von Varietaten und Mutationen nichts sagen. Eine tiefere Bedeutung 
aber kommt ihr trotzdem nicht zu, denn memand ist imstande, an 
einer rezenten Art diese Unterscheidung durchzufuhren, wie 
schon die Vettem Sarasin (1899, S. 233) mit Recht bemerkt haben. 
Hier kennen wir nur »individuelle Variationen «, und welche von diesen 
im Laufe der Zeit verschwinden und welche bei der Transmutation sich 
erlialten werden, IaBt sich nur in den seltensten Fallen vermuten. In 
meiner »Anatomie und Phylogeme der Chitonen « (Teil C, S. 537) habe 
ich gezeigt, daB bei diesen Tieren die individuellen Variationen zum 
groBen Teil denselben Charakter haben wie die phyletischen Verande- 
rungen, also wie die Mutationen. Welche Variationen jedoch mit den 
letzteren ubereinstimmen und also voraussichtlich die Grundlage einer 
spateren Artumwandlung darstellen, IaBt sich erst auf Grund sehr detail- 
lierter vergleichend anatomischer Studien feststellen, und auch nur dann, 
wenn diese letzteren zur Erkenntnis bestimmter Evolutionsrichtungen 
gefuhrt haben. Um dies an einem Beispiel zu erlautern, so besitzt die 
Mehrzahl der Chitonen zwei Paar Herzostien, cinige hochdifferenzierte 
Arten drei oder gelegentlich sogar vier Paare. Wenn nun bei einer 
Spezies der ersteren Kategorie zuweilen Individuen bcobachtet werden, 
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zu immer komplizierteren Lebewesen ermoglichte; sie haben 
also nicht die eigentlich fiihrende Rolle in der Stammesge- 
schichte der Organisinen gespielt. Dagegen haben sie wohl 
dazu beitragen konnen, auf einer bestimmten Stufe der Or- 
ganisation den Reichtum an nahverwandten Formen zu ver- 
groBern. Dabei scheinen sehr haufig minder gut angepaBte 
Unterarten zu entstehen, die dann durch die Auslese rasch 
entfernt werden. Die Mutationen sind aufzufassen als plotz- 
liche Valenzanderungen des Keimplasmas und auBern sick 
darin } daB zahlreiche Organe oder Eigenschaften in gering- 
fiigiger Weise , aber nach den vei'schiedensten Richtungen 
hin, sich verandern. Solche Valenzschwankungen scheinen 
die Folge friiherer Polyhybridisation zu sein, denn Mutanten 
sind bei mehreren Oenothera - Arten beobachtet worden, und 
diese haben sich wohl als junge Arten vielfach vermengt. 
Ebenso sprechen die Towerschen Leplinotarsa - Versuche dafiir, 
daB Polyhy bride zum Abwerfen vereinzel ter Mutanten neigen. 
Die Mutationen diirfen also nicht iiberschatzt werden; sie 
bedingen nicht die Hauptaste des Stammbaums, sondern 
hochstens unbedeutende Seitenzweige. 

VI. Vieldeutigkeit des Wortes „Mutation“. 

Leider wird das Wort »Mutation« in so verschiedenem Sinne ge- 
braucht, daB es fast wertlos geworden ist. Jedenfalls muB man, wenn 
von Mutationen die Rede ist, zunachst immer fragen, was darunter 
gemeint ist. Einige Worte zur Klarung diirften daher wohl am Platze 
sein. 

A. Mutation im Sinne von leichter Abanderung. Bei Zoolo- 
gen (und vermutlich auch bei Botanikern) aus der ersten Halfte des 
vorigen Jahrhunderts bedeutet das Wort soviel wie eine geringfiigig e 
Abanderung. So bezeichnet J. D. Hartmann in seinem Werke iiber 
die Erd- und SiiBwassergastropoden der Schweiz (Bd. I, 
St. Gallen 1844, S. XVI) als »Spielart, Mutatio« die Verschiedenheiten, 
welche »nur auf einer natiirlichen Farbenanderung beruhen«. Dahin 
gehoren die verschiedenen Banderkombinationen der Gartenschnecke. 
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Ferner bezeichnet er die in Waldem lebende Form von Helix hisfida, 
bei der Tier und Schale besonders dunkel sind, als mutatio rubiginosa. 

B. Die Mutationen der Palaontologen — Waagen (1869), 
Neumayr (1889), Scott (1894) — ira Sinne von phyletischen 
Stadien, welche in geologischen Epochen aufeinander folgen. 

Waagen hat bei der Untersuchung der Formenreihe des Ammo- 
nites subradiatus zuerst unterschieden zwischen »raumlichen und zeit- 
Jichen Varietaten«. Fiir die ersteren, also fiir die glcichzeitig neben- 
einander an einer Art beobachteten Abanderungen will er den Ausdruck 
»Varietaten« beibehalten, wahrend er die zeitlich aufeinander folgenden 
Evolutionsstadien als ^Mutationen « bezeichnet. Die beiden andem 
eben genannten Palaontologen sind seinem Beispiele gefolgt. Nun liegt 
es auf der Hand, daJ 3 man an eiiier fossilen phyletischen Reihe bei reich- 
lichem Material solche Variationen unterscheiden kann, welche zu neuen 
Arten gefuhrt haben, und solche, welche keinen EinfluB auf die Evolu- 
tion hatten In diesem Sinne lafit sich also gegen eine Untcrscheidung 
von Varietaten und Mutationen nichts sagen. Eine tiefere Bedeutung 
aber kommt ihr trotzdem nicht zu, denn niemand ist imstande, an 
einer rezenten Art diese Unterscheidung durchzufiihren, wie 
schon die Vettern Sarasin (1899, S 233) mit Recht bemerkt haben. 
Hier kennen wir nur sindividuelle Variationen <1, und welche von diesen 
im Laufe der Ze it verschwindcn und welche bei der Transmutation sich 
erhalten werden, lafit sich nur in den seltensten Fallen vermuten. In 
meiner »Anatonne und Phylogenie der Chitonen « (Teil C, S. 537) babe 
ich gezeigt, daB bei diesen Tieren die individuellen Vanationen zum 
groBen Teil denselben Charakter haben wie die phyletischen Verande- 
ningen, also wie die Mutationen. Welche Vanationen jedocli mit den 
letzteren iibereinstimmen und also voraussichtlich die Grundlage einer 
spateren Artumwandlung darstellen, lafit sich erst auf Grand schr detail- 
lierter vergleichend anatomischer Studien feststellen, und auch nur dann, 
wenn diese letzteren zur Erkenntnis bestimmter Evolutionsrichtungen 
gefuhrt haben. Um dies an emem Beispiel zu erlautcrn, so besitzt die 
Mehrzahl der Chitonen zwei Paar Herzostien, einige hochdifferenzierte 
Arten drei oder gelegentlich sogar vier Paare. Wenn nun bei einer 
Spezies der ersteien Kategorie zmveilen Individuen beobachtet werden. 
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welche auf einer Seite zwei, auf der andern drei Offnungen zwischen 
Rammer und Vorkammer haben, so kann man diese Variation als eine 
mutative deuten. In jener Arbeit babe ich aus derartigen Beobachtungen 
liber die Variabilitiit der Chitonen zwei Schliisse gezogen : i. »die Muta- 
tionen gehen aus individuellen Variationen hervor«; 2. »das Studium 
der Variabilitiit verwandter Arten ist ein Mittel zur Erkenntnis der 
gegenwiirtigen phyletischen Veriinderungen derselben«. Aus dem ersten 
Satze folgt, daB Mutationen und Variationen nicht in einem 
prinzipiellen Gegensatz zueinander stehen, wie die oben 
zitierten Forscher behaupten. Aus jeder individuellen Variation 
kann unter Umstanden eine Mutation werden. 

C. Der moderne Begriff der Mutation, wie er durch de Vries 
eingefiihrt ist. Auch dieser ist nicht einheitlich, sondern umfaBt ver- 
schiedenartige Variationen, die vom Standpunkt der Deszendenzlehre 
aus sehr ungleich zu bewerten sind. de Vries nennt jede plotzliche, 
stoBartige auftretende erbliche Abiinderung eine Mutation, 
wobei die theoretische Auffassung zugrunde liegt, daB sie durch eine 
ruckweis erfolgende Umgestaltung des Keimplasmas (oder seiner Teile) 
hervorgerufen wird. Hierbei geht de Vries von der unrichtigen Vor- 
stellung aus, als ob eine Variation auch allmahlich in die Erscheinung 
treten konnte. In Wirklichkeit stellt jede Variation, mag sie erblich 
oder nichterblich sein, eine einheitliche, plotzliche, schrittartige Verande- 
rung dar, wobei der Schritt klein oder so groB sein kann, daB man ihn 
besser als »Sprung« bezeichnet (vgl. hierzu S. 103 ft., 157, wo auch der 
Gegensatz zur Fluktuation erortert ist). Treten gleichzeitig mehrere 
»Schritte« auf, die sich zu einer Reihe anordnen lassen, so spricht man 
von kontinuierlicher Variabilitat, fehlen solche »Ubergange«, von dis- 
kontinuierlicher . Eine Mutation im weitesten Sinne ist also kein neuer 
Begriff und bedeutet weiter nichts als eine erbliche Variation. Wenn 
sich dieser Terminus so sehr rasch eingebiirgert hat, so liegt dies nur 
daran, daB er einem Zeitbedurfnis entsprach.. Es fehlte an einem kurzen 
Ausdruck fur' den Begriff erbliche Abanderung.. Versteht man unter 
Mutationstheorie weiter nichts als die Lehre, daB die Evolution auf erb- 
lichen Variationen beruht, so driickt sie eine Selbstverstandlichkeit aus.. 
Die Verwirrung entsteht nun dadurch, daB der Begriff sehr oft enger 
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gefaGt und auf sehr verschiedenartige, erbliche Variationen beschrankt 
wird, naralich 

i» auf Habitusanderungen nach Art der Oenothera-^ luta- 
tionen, also auf gleichzeitige, erbliche, aber geringfugige 
und korrelativ verknxipfte Umwandlung mehrerer Merkmale, 
welche erfolgt, ohne daB die Art in nachweislich neue Lebensbedin- 
gungen versetzt worden ist. Die Mutation entsteht mit andern Worten 
neben der Stammart auf demselben Wohngebiet, und sie hat nichts 
zu tun mit einer geographischen oder einer durch Ande- 
rung der Lebensweise hervorgerufenen biologischen Vari- 
etat. Hochstens konnte die Mutation infolge ihrer veranderten 
Organisation zu einer andern Lebensweise gezwungen werden. In 
diesem Sinne ist der Begrjff neu und wcrtvoll. Die Bedeutung solcher 
Mutationen fur die Abstammungslehre haben wir schon ausfuhrlich 
geschildert (S. 420 ff.). 

2. auf eine Sprungvariation eines Organs oder Merkmals. Ich 
habe fruher (S. 174 ff.) zu zeigen versucht, daB deraitige intensive Varia- 
tionen vorkommen, aber mehr als Ausnahmeerscheinungen der Evolu- 
tion anzusehen sind. 

3. auf die kleinen, uberall vorkommenden erbliclien Varia- 
tionen eines Organs oder Merkmals, welche Darwin »individuelle 
oder fluktuierende« nannte. Wir beobachten sie uberall in verschiedener 
Qualitat und Quantitat, wenn die Individuen einer Art hinsichtlich ihrer 
Vererbung genau kontrolliert werden. Ganz besonders sind sie uns vom 
Menschen gelaufig. Wir wissen, daB manche Familien besondere Eigen- 
tumlichkeiten in der Form der Nase, der Stirn, der Finger, der Haar- 
farbe u. dgl. haben, und daB diese Merkmale in vielen Fallen vererbt 
werden. Dieselbe Erscheinung ist von Haustieren, von den Hirschen 
und Rehen eines Reviers in den Besonderheiten des Geweihes und von 
vielen andern Tieren bekannt. Ich erinnere an die schonen Unter- 
suchungen von A. Lang (1906, S. 41), nach denen alle die kleinen Unter- 
schiede in der Farbung unsrer Gartenschnecken erblich sind, z. B. die 
Formen der Banderung, die Farben (weiBlich, griingelb, orangegelb, rot), 
die Intensitat der Farbung, die Durchsichtigkeit, die Tup/elstrejfigkeit 
der Bander, ilire Breite und die Art ihrer Vcischmelzung. Es lassen sich 
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welche auf einer Seite zwei, auf der andern drei Offnungen zwischen 
Rammer und Vorkammer haben, so kann man diese Variation als eine 
mutative deuten. In jener Arbeit babe ich aus derartigen Beobachtungen 
iiber die Variabilitat der Chitonen zwei Schlusse gezogen: i. »die Muta- 
tionen gehen aus individuellen Variationen hervor«; 2. »das Studium 
der Variabilitat verwandter Arten ist ein Mittel zur Erkenntnis der 
gegenwiirtigen phyletischen Veranderungen derselben«. Aus dem ersten 
Satze folgt, daB Mutationen und Variationen nicht in einem 
prinzipiellen Gegensatz zueinander stehen, wie die oben 
zitierten Forscher behaupten. Aus jeder individuellen Variation 
kann unter Umstanden eine Mutation werden. 

C. Der moderne Begriff der Mutation, wie er durch de Vries 
eingefiihrt ist. Auch dieser ist nicht einheitlich, sondern umfaBt ver- 
schiedenartige Variationen, die vom Standpunkt der Deszendenzlehre 
aus sehr ungleich zu bewerten sind. de Vries nennt jede plotzliche, 
stoBartige auftretende erbliche Abanderung eine Mutation, 
wobei die theoretische Auffassung zugrunde liegt, daB sie durch eine 
ruckweis erfolgende Umgestaltung des Keimplasmas (oder seiner Teile) 
hervorgerufen wird. Hierbei geht de Vries von der unrichtigen Vor- 
stellung aus, als ob eine Variation auch allmahlich in die Erscheinung 
treten konnte. In 'Wirklichkeit stellt jede Variation, mag sie erblich 
oder nichterblich sein, eine einheitliche, plotzliche, schrittartige Verande- 
rung dar, wobei der Schritt klein oder so groB sein kann, daB man ihn 
besser als »Sprung« bezeichnet (vgl. hierzu S. 103 ff., 157, wo auch der 
Gegensatz zur Fluktuation erortert ist). Treten gleichzeitig mehrere 
»Schritte« auf, die sich zu einer Reihe anordnen lassen, so spricht man 
von kontinuierlicher Variabilitat, fehlen solche »Ubergange«, von dis- 
kontinuierlicher. Eine Mutation im weitesten Sinne ist also kein neuer 
Begriff und bedeutet weiter nichts als eine erbliche Variation. Wenn 
sich dieser Terminus so sehr rasch eingebiirgert hat, so liegt dies nur 
daran, daB er einem Zeitbediirfnis entsprach.. Es fehlte an einem kurzen 
Ausdruck fur' den Begriff: erbliche Abanderung. Versteht man unter 
Mutationstheorie weiter nichts als die Lehre, daB die Evolution auf erb- 
lichen Variationen beruht, so driickt sie eine Selbstverstandlichkeit aus. 
Die Verwirrung entsteht nun dadurch, daB der Begriff sehr oft enger 
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gefaBt und auf sehr verschiedenartige, erbliche Variationen beschrankt 
wird, namlich 

i. auf Habitusanderungen nach Art der Oenotfimi-Muta- 
tionen, also auf gleichzeitige, erbliche, aber genngfugige 
und korrelativ verknupfte Umwandlung mehrerer Merkmale, 
welche erfolgt, ohne daB die Art in nachweislich neue Lebensbedin- 
gungen versetzt worden ist. Die Mutation entsteht mit andern NVorten 
neben der Stammart auf demselben Wohngebiet, und sie hat nichts 
zu tun nut einer geographischen oder einer durch. Ande- 
rung der Lebensweise hervorgerufenen biologischen Vari- 
etat. Hochstens konnte die Mutation infolge lhrer veranderten 
Organisation zu einer andern Lebensweise gezwungen werden. In 
diesem Sinne ist der Begriff neu und wertvoll. Die Bedeutung solcher 
Mutationen fur die Abstammungslehre haben wir schon ausfuhrlich 
geschildert (S. 420 ff.). 

2. auf eine Sprungvariation eines Organs oder Merkmals. Ich 
habe fruher (S i74ff.) zu zeigen versucht, daB derartige intensive Vana- 
tionen vorkommen, aber mehr als Ausnahmeerschemungen der Evolu- 
tion anzusehen sind. 

3. auf die kleinen, liberall vorkommenden erblichen Varia- 
tionen eines Organs oder Merkmals, welche Darwin »individuelle 
oder fluktuierende« nannte. Wir beobacliten sie liberal! in verschiedener 
Qualitat und Quantitat, wenn die Individuen einer Art hinsichtlich lhrer 
Vererbung genau kontrolliert werden. Ganz besonders sind sie uns vom 
Menschen gelaufig. Wir wissen, daB manche Familien besondere Eigen- 
tiimlichkeiten in der Form der Nase, der Stirn, der Finger, der Haar- 
farbe u, dgh haben, und daB diese Merkmale m vielen Fallen vererbt 
werden. Dieselbe Erscheinung ist von Haustieren, von den Hirschen 
und Rehen eines Reviers in den Besonderheiten des Geweihes und von 
vielen andern Tieren bekannt. Ich erinnere an die schonen Unter- 
suchungen von A. Lang (1906, S. 41), nach denen alle die kleinen Unter- 
schiede in der Farbung unsrer Gartenschnecken erblich sind, z. B. die 
Formen der Banderung, die Farben (weiBlich, grungelb, orangegelb, rot), 
die Intensitat der Farbung, die Durchsichtigkeit, die Tupfelstreifigkeit 
der Bander, ihre Breite und die Art ilirer Verschmelzung. Es Iassen sich 
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von ihnen mit Leichtigkeit kontinuierliche Reihen zusammenstellen, 
die von einem Extrem zum andern fuhren. de Vries rechnet nun solche 
kleine Variationen eines Merkmals ebenfalls zu den Mutationen, z. B. 
wenn Capsella bursa pastoris statt flachdreieckiger Friichte kugelige 
bildet und dann C. heegeri genannt wird, wenn die Blatter von Lych- 
nis vesperlina ihre Behaarung verlieren, wenn sie bei Chelidonium 
majus und vielen andern Arten geschlitzt werden, wenn die Form der 
Grannen oder der Spelzen bei den Getreidearten sich etwas veriindert usf. 
Ich zitiere fiir Skeptiker nocli einmal de Vries, welcher von den als 
Mutationen aufgefaBten Svalofer Getreidearten schreibt (1906, S. 349) : 
»Ganz geringe Schattierungen in der Farbe der Spelzen und der Korner 
haben sich als erblich und konstant ergeben, und so gibt es jetzt in 
Svalof rotlichgelbe, gelbe, strohgelbe, gelbweiBe, graulichweiBe und 
anderseits braune, gelbbraune, graubraune, zimtbraune, kastanien- 
braune, schwarzbraune und rein schwarze, vollig einformige und kon- 
stante Hafersorten, jede mit ihren besonderen Vorzugen {iir die Praxis. « 
Nennt man nun jede kleine erbliche Variation eine » Mutation «, so ist 
gegen die Mutationstheorie selbstverstandlich nichts einzuwenden, denn 
sie sagt genau dasselbe wie die Darwinsche Selektionslehre. Es konnen 
nun sicherlich bei einigen Individuen gleichzeitig mehrere Merkmale 
abandem, diese wiirden dann einen Ubergang zu den sub I erwahnten 
Habitusanderungen bilden. Ebenso sind die Sprungvariationen nicht 
scharf von den Fluktuationen zu trennen, da der eine Forsclier als Sprung 
ansieht, was der andre als Schritt beurteilt, und da ferner die neue 
Varietat in einem Organ sprungartig und gleichzeitig in einigen andern 
Merkmalen unbedeutend sich verandert haben kann. 


Sollen wir nun wegen dieser Vieldeutigkeit und wegen der eventuellen 
Ubergange den Terminus » Mutation « vollig venverfen? Dazu kann ich 
mich nicht entschlieBen, denn die de Vriesschen Beobachtungen an 
den Oenotheren bilden einerseits eine so wichtige Erweiterung unsrer 
Erkenntnis, daB der mit ihnen verbundene Begriff nicht zu entbehren 
ist, anderseits hat sich das Wort im Sinne einer erblichen Variation so 
eingebiirgert, daB der Versuch, es zu eliminieren, vergeblich ware. 
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VII. Einige Bemerkungen zu der de Vriesschen Gliederung 
des Artbegriffs. 

Die »Art« ist in erster Linie ein physiologischer Begriff, welcher 
als Inhalt hat I. Gleichheit der Individuen, solange die auBeren 
Verhaltnisse sich gleich bleiben; 2 . unbegrenzte Vermehrungsfahigkeit 
der Artgenossen untereinander. Durch dieses letztere Moment wird die 
Art zu einer natiirlichen Einheit, die unabhangig ist von dem Bedurfnis 
der Menschen, sich in dem Chaos der Formen zurecht zu finden. Ich 
vertrete daher seit Jahren folgende Definition in meinen Vorlesungen: 
»Zu einer Spezies gehoren alle Individuen, welche sich an- 
dauemd fruchtbar untereinander fortpflanzen und von- 
einander erzeugt werden kdnnen und bei gleichen auBeren 
Bedingungen auf korrespondierenden Alters- oder Genera- 
tionsstufen (wegcn des Generationswechsels) annahernd die- 
selben Merkmale zeigen 1 . Hierin liegt zugleich ausgediuckt, daB 
eine scharfe morpliologische Definition einer Art uberhaupt nicht mog- 
lich ist, ein SchluB, welcher einen der wichtigsten Beweise fur die Rich- 
tigkcit der Abstammungslehre bildet. 

Die Art in dem liicr skizzierten Sinne ist die Linnesche binare 
Spezies. An dieser sollte meincs Erachtens unbedingt festgehalten wer- 
den, sowolil aus den genannten phj’siologischen Grunden, wie auch aus 
praktischcn, um nicht die Menge der Arten unubersehbar zu machen, 
indem jcdc kleine Variation binar benannt wird. de Vries ist andrer 
Ansicht. Die Linn<5sche »GroBart« oder »ICollcktivart« hat nach lhm 
nur Bedeutung fur den praktischcn Floristen. Die wissenschaftliche 
und naturlichc Einheit des Systems aber seien die Habitusmutationen, 
die pldtzlichcn, in fast alien Organen differierenden, erblicben Ande- 

1 In meiner Ccrton -Arbeit (Plate, 1907) habe ich diese Definition 
nocli etnas ere eitert und geschrieben: »Zu cmcr Art gehoren samthchc 
Excniplare, welche der in der Diagnose festgestellten Form cntsprechen, 
ferncr samtliche davon abweichendc Exemplare, die mit jenen durch haufig 
auftretendc Zwischcnformen innig verbunden smd, femer allc, die nut den 
'orgenannten nachweishch in genctischem Zusammenhang stehen oder sicli 
fruchtbar nut llinen paaren. « tlber \\ eitcre Emzclhciten vgl. meinen Aufsatz: 
Pnnzipicu der Systematik mit besonderer Bcrucksichtigung des Systems 
der licrc, in *Kultur tier Gegcmvart*. lierausgegcben von Hennebcrg, 
Bd 4, S. 92—164. 
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rungen. Diese seien die wahren »elementaren Arten«. Daher schreibt 
er auch Oenothera laevifolia, 0 . gigas usw., nicht aber 0 . lamarckiana 
laevifolia, 0 . lamarckiana gigas usw. Ebenso wollen Johannsen, 
Baur und andre Vererbungsforscher die verschiedenen homozygoten 
Rassen innerhalb einer Art, die sog. »Biotypen«, als die eigentliche 
Einheit des natiirlichen Systems ansehen. Diese Auffassung halte ich 
nicht fur richtig, denn 

1. kreuzen sich solche Unterarten bestiindig untereinander, wenn 
nicht, wie bei manchen Pflanzen ( Draha verna, Erbsen, Weizen, 
Gerste, Hafer usw.), Selbstbefruchtung vorherrscht, was fiir Tiere 
ausgeschlossen ist. 

2. ware es sehr unpraktisch, jede Unterart als Einheit des Systems 
binar zu benennen. Man denke an die etwa 200 Elementararten 
von Draha verna, an die noch groBere Zahl des Weizens! Nicht 
nur der Praktiker, sondern auch der Gelehrte hat ein dringendes 
Bedurfnis, die Natur nicht komplizierter darzustellen als sie ist. 

3. Die Habitusmutationen der Oenotheren und die Biotypen diirfen 
nicht als gleichwertig angesehen werden, wie aus ihrem ver- 
schiedenen erblichen Verhalten hervorgeht. Jene sind eine 
Ausnahmeerscheinung und konnen daher nicht als »elementare 
Arten« bezeichnet werden, womit doch gesagt sein soli, daB sie 
vollig konstant sind und das Hauptelement der phyletischen 
Differenzierung darstellen ; von den Biotypen aber kann man dies 
unbedenklich behaupten, woraus aber nicht gefolgert werden darf, 
daB man auf ihnen das ganze komplizierte Gebaude des Systems 
aufbauen muB. 

Daraus folgt: Die Linnesche Kollektivart ist die natiirliche 
systematische Basis, die elementaren Arten bilden die Basis 
fiir das Studium der Vererbungserscheinungen auf dem Wege 
der Ziichtung. < 

VIII. Zusammenfassung der Kritik der Mutationstheorie. 

x. Die Mutationstheorie ist eine modifizierte, und zwar etwas ein- 
geengte Selektionstheorie. Sie rechnet nur mit diskontinuierlichen 
blastogenen Variationen, wahrend Darwin im Sinne von Lamarck 
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die Moglichkeit einer Vererbung somatogener Abanderungen zugab. 
Einen Fortschntt fiber Darwin hinaus hat die Mutationstheorie nicht 
gebracht, denn auch bei Darwin sind die Fluktuationen ( — erbliche 
Variationen) »short steps «, also diskontinuierlich gedacht. 

2. Dasjenige Moment, welches de Vries bestandig gegen Darwin 
hervorkehrt, daB Selektion von fluktuierenden individuellen Varia- 
tionen nicht zu erblicher Konstanz fiihrt, beruht auf einem MiBverstand- 
nis und auf einer Begriffsveiwcchselung von de V ries. Er braucht das 
Wort »fluktuierende Variation « in einem ganz andern Sinne als Dar- 
win. Lctzterer versteht darunter kleine erbliche Abanderungen, 
wahrend die Fluktuationen von de Vries die nichterblichen Ab- 
weichungen sind, mit denen sich Darwin uberhaupt nicht befaBt hat 
und die selbstverstandlich durch Selektion nicht gefestigt werden konnen. 

3. Um den Wirrwarr der Begriffe, welcher durch deVries entstanden 
ist, zu beseitigen, moge man jede um einen Punkt schwankende Varia- 
tionsreihe als Fluktuation bezeichnen (fluctuare = hm und herschwan- 
ken). Die nichterblichen Abandei ungen sind als >>Somationen« zu be- 
zeichnen. Der Terminus »Mutation« wird in sehr verschiedenem Sinne 
gebraucht. Um MiBverstandnisse zu vermeiden, empfiehlt es sich, jede 
erbliche Abandoning als Mutation zu bezeichnen und weiter zu unter- 
schciden Sprungmutationcn, Schnttmutationen (= Fluktua- 
tionen Darwins) und Habitusmutationen. 

4. Die Mutationen der Oenothera lainarckiana sind Habitus- 
anderungen, die in vielen Organen, aber meist nur in unbedeutendem 
Grade, von der Stammform abwetchen. Sie sind bei Selbstbefruchtung 
in hohem MaBe konstant, vermogen aber meist selbst zu mutieren und 
densclben Formenkreis aus sich zu erzeugen. In jeder Mutation scheinen 
also, wie auch in der 0. lainarckiana, die Anlagen aller ubrigen Mu- 
tanten latent zu schlummern. Es 1st oben die Hypothese entwickelt 
worden, daB jede Mutante beruht auf einem Komplex von Erbeinheiten, 
die aneinander gebunden sind und sich zusammen wie ein selbstandiger 
Faktor verhalten. In der 0. lainarckiana sind meluere solche Korn- 
plexe latent cnthalten und die Bildung einer Mutante erfolgt durch 
Valenzwechsel, indem der betreffendc Komplex aus irgend einem Grunde 
aktiv wird. Bei dieser Auffassung stellen sich die Mutationskreuzungcn 

l'late, Duumschet Selcluoatpnmip. 4 Aufl 
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dar als eine besondere Form der altcrnativen Vererbung, wobei an ihnen 
gleichzeitig auch echte Mendelsche Spaltungen vorkommen. 

5. Bei den zurzeit vorliegenden Angaben ist es nicht moglich, die 
Oenothera-'blutanten rein auf Mendelsche Faktorenkombination zuriick- 
zufiihren, 

6. Habitusmutationen sind nicht nur bei 0 . lam., sondern auch bei 
andern, wildwachsenden Arten der biennis-G ruppe beobachtet worden. 
Als Ursache dieser Erscheinung kann angenommen werden, daB alle 
diese Arten nach ihrer Entstehung aus einer gemeinsamen Stammform 
sich vielfach gekreuzt haben und nun eine Anzahl verschiedener Fakto- 
renkomplexe in ihrem Keimplasma beherbergen, welche gelegentlich 
abgestoBen werden. Dafiir spricht, daB Tower Mutationen bei poly- 
hybriden Leptinotarsen beobachtet hat. Da lam. als Wildform nicht 
bekannt ist, entstand sie vielleicht als Mutation eines Bastards von 
biennis x grandiflora, denn an solchen Bastarden sind einzelne lam,- 
Eigenschaften beobachtet worden. Die Habitusmutationen erinnern 
durch den Valenzwechsel an die systematische Polymorphie und an die 
bestandig umschlagenden Varietaten. 

7. Die deszendenztheoretische Bedeutung solcher Habitusmutationen 
ist von de Vries sehr iiberschatzt worden. Sie konnen im besten Falle 
die Zahl nahvervvandter Forrnen auf demselben Wohngebiet ohne den 
Zwang biologischer Isolation vermehren und unbedeu'tende Seitenzweige 
des Stammbaums schaffen, Die Habitusmutationen konnen' nicht als 
das Hauptmaterial der Evolution gelten, weil sie erstens viel zu selten 
sind und zweitens nicht eine Ableitung der Anpassungen gestatten, 
denn die Eigenschaften jeder Habitusmutation sind korrelativ verbun- 
den, und es fehlt ihnen daher die Unabhangigkeit und Selbstandigkeit 
der phyletischen Differenzierung. 

8. Die Habitusmutationen der Oenotheren dxirfen nicht als »ele- 
mentare Arten « bezeichnet werden, da sie eine Anzahl erblicher Rassen 
umschlieBen. 

9. Die drei Kategorien der. erblichen Variationen: die Sprungmuta- 
tionen, die Habitusmutationen und die Schrittmutationen lassen sich 
nicht scharf gegeneinander abgrenzen, weder begrifflich noch in 
praxi. 
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10 . Die Mutationstheorie von de Vries 1st in der Hauptsache ge- 
scheitert, denn sie vertritt folgende irrige Vorstellungen : 

a) dafl plotzliche Habitusanderungen nach Art der Mu tan ten der 
0. lam. die Bausteine des phyletischen Fortschritts, die Elemente 
der Artbildung seien, wahrend es klar ist, daB als solche nur die 
iiberall haufigen, erblichen Variationen einzelner, nicht korrelativ 
verbundener Merkmale angesehen werden konnen. 

b) dafi ein prinzipieller Gegensatz zwischen der Selektion von Muta- 
tionen und derjenigen von Darwinschen Fluktuationen bestehe, 
indem deni englischen Meister untergeschoben wird, er babe die 
Evolution durch eine Selektion nichterblicher Variationen be- 
grtindet, was ein offenbarer Unsinn gewesen ware. Durch dieses 
unbegreifliche MiBverstandnis hat de Vries Wasser auf die Muhlen 
der ganzen und halben (Reincke, Wasmann usw.) Gegner der 
Abstammungslehre geleitet, welche nicht mtide uairden, den Sturz 
des Darwinismus zu verkunden. 

c) daB eine Selektion nichterblicher Variationen eine voriibergehende 
VerscliiebunginderSelektionsrichtungbewirkt, die beimNachlassen 
der Zuchtwahl ungefahr ebenso schnell wieder verloren geht. Wir 
wissen jetzt, dafl bei Selektion von Somationen uberhaupt keine 
Steigerung cin tritt, sondem der Riickschlag zumTypus sofort erfolgt. 

II. Die Mutationstheorie hat einen voriibergehenden Scheinerfolg 
dadurch erzielt, dafl sie fiir bekannte Tatsachen und Begriffe neue Worte 
schuf und dadurch die Vorstellung erweckte, es sei eine neue Erkenntnis 
gewonnen. So nannte de Vries eine erbliche Variation eine »Mutafion« 
oder eine sxdementare Art#, das Auftreten einer neuen Erbeinheit s-pro- 
grcssive Artbildung#, ihr Latentwerden » retrogressive Artbildung#; 
die Selbstverstandlichkeit, daB jede Variation sich morphologisch oder 
physiologisch umgrcnzen laBt, wird als »stoC\veise, diskontinuierliche # 
Evolution bezeichnct usw. Es liegt auf der Hand, daB fur die Abstain* 
mungslehre ein wirklicher Fortschritt liber Darwin hinaus auf diesem 
Wege nicht erzielt worden ist. Umso melir ist anzuerkennen, daB de 
Vries auf dem Gebiete der Vererbung eine groBe Menge neuer Tatsachen 
festgestellt hat, deren theoretische Verwertung zum Teil noch Aufgabe 
der Forscliung ist. 

— — aS * 
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Aus den de Vries schen O^/o/Aem-Versuchen liiBt sich ein fiir 
die Abstammungslehre wichtiger SchluB ziehen, den aber der hollan- 
dische Botaniker clirekt abgelehnt hat, daB namlich Polyhybridis- 
mus eine Quelle neuer Arten ist. Daraus ergibt sich weiter ein 
Gesichtspunkt, der meines Wissens noch nicht beriicksichtigt worden 
ist, daB namlich Zwischenfor men spater entstanden sein kon- 
nen als die Arten, zwischen denen sie stehen. Gesetzt von einer 
Art A haben sich eine Anzahl Varietaten B, C, D . . . abgezweigt, welche 
spater zu echten Arten werden, indem sie sich sexuell und biologisch 
immer mehr isolieren. Bei Beginn der Abspaltung findet gelegentlich 
Bastardierung zwischen alien diesen Formen statt, so daB Erbeinheiten 
von B.'m D gelangen und hier latent festgehalten werden, bis spater 
einmal von D die Mutante D' abgeworfen wird, welche in manchen Merk- 
malen auffallend mit B iibereinstimmt (I). 



Die sog. »anaIogen Variationen« (s. S. 514) bei verwandten Arten und 
Familien wiirden auf diese Weise eine Erklarung finden. Nach der 
friiheren Auffassung wiirde man D', weil es Merkmale von D und B 
vereinigt, fiir alter als diese beiden angesehen und den Stammbaum so 
konstruiert haben, wie Schema II zeigt. 


IV. Kapitel. 

Die Voraussetzungen der natlirlichen Zuchtwahl: 
Erblichkeit, Variabilitat und Isolationsmittel. 

Damit die natiirliche Zuchtwahl auf die Individuen einer Art ein- 
wirken kann, miissen verschiedene Bedingungen erfiillt sein, die im 
folgenden kurz besprochen werden sollen, soweit sie nicht schon friiher 
behandelt wurden. 



437 - 


Es muB em GeburtenuberschuB vorhanden sein, d. h. jedes 
Elternpaar muB mehr als zwei Nachkommen erzeugen, damit eine Uber- 
produktion anlndividuen stattfindet und somit reichliches Material zur 
Auslese vorliegt. Dieser UberschuB ist zweifellos in der Natur fast iminer 
vorhanden, selbst beiArten mit sehr niedriger Vermehrungsziffer, ist aber 
haufig beschrankt auf bestimmte Lebensperioden. Diese Tatsache ist so 
allbekannt und schon so oft an Beispielen geschildert vvorden, daB ich nicht 
naher darauf eingehe. Eine Ausnahme macht nur der Konstitutional- 
kaxnpf, welcher unabhangig ist vom GeburtenuberschuB (s. S. 238). 

Es muB Vanabilitat vorhanden sein, damit durch den Kampf 
urns Dasein die besser organisierten Xndividuen von den schlechteren 
gesondert werden konnen. 

Die Eigenschaften der siegreichen Individuen miissen auf die Nach- 
kommen ubergehen konnen, d. h. sie miissen entweder von vomherein 
erblich sein Oder sie miissen allmahlich erblich werden konnen. Ich 
behandle hier nur das Problem der Vererbung erworbener Eigenschaften 
und verweise im ubrigen auf meine »Vererbungslehre«. 

Es muB Isolationsmittel geben, durch welche eine zunachst nur 
in wenigen Individuen auftretende Variation zu einer Varietat oder Rasse 
heranwachsen kann. 

I. Das Problem der Vererbung erworbener Eigenschaften. 

In den vorhergehenden Kapiteln habe ich schon wiederholt (s. S. 6, 
lo, 144, 2iiff.) angedeutet, wie auBerordentlich wichtig die Frage ist, ob 
die Veranderungen, welche ein Organismus wahrend seines Lebens durch 
the auf ihn einwirkenden Reize erlejdet, unter Umstanden auf die Nach- 
kommenschaft ubergehen konnen, oder ob eine solche Annahme auf Grund 
experimentelier Erfahrungen und theoretischer Erwagungen abzulehnen 
ist. Kaum eine andre Streitfrage der Biologie wird gegenwartig so 
lebhaft diskutiert wie diese, und sie scheidet zusammen mit der Frage 
nach derBedeutung derSelektion furdieBildungneuerArtendieBiologen 
in drei Hcerlager, deren wichtigste Vcrtreter hier genannt sein mogen: 

1. m die strengen Lamarckianer, welche jene Vererbung zv- 
geben, die Selektion hingegen ablehnen. Hierhin gehoren nament- 
lich vide Palaontologen (Cope, Hyatt, Osborn, Jakel), 
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ferner Eimer, Kassowitz, Wolff, Pauly, France, Haacke, 

0. Hertwig, Spencer, Tornier, Fischer, Cunninghamu. a.; 

2. in die strengen Selektionisten oder Neodarwinisten, 
welche nur mit der Selektion blastogener Merkmale rechnen. 
Hierhin sind zu zahlen: Galton, Wallace, Weismann, Stras- 
burger, Kolliker, de Vries, Ziegler, Goette, Spengel, 
Guenther, Detto, Emery, Th. Morgan, Delage, Jensen, 
Jennings, Poulton, Johannsen, Schallmayer u. a.; 

3. in die Darwinisten alten Stils, welche, ebenso wie Darwin 
selbst, beide Prinzipien anerkennen. Hierhin sind folgende Bio-> 
logen zu rechnen: Haeckel, Semon, v. Wettstein, Hat- 
scheck, Roux, Romanes, Lang, Lotsy u. a. Es ist eine der 
Hauptaufgaben dieses Buches, diese Auffassung unsres groBen 
englischen Meisters als die auch gegenwiirtig noch zu Recht be- 
stehende nachzuweisen, um damit jeder einseitigen Beurteilung 
der Lebewesen vorzubeugen. 

1. BegrifF der Vererbung einer erworbenen Eigenschaft. 

Als »Vererbung« wird die regelmaBige und von der AuBenwelt im 
hohen MaBe unabhangige Wiederholung von Eigenschaften in den auf- 
einander folgenden Generationen durch die in den Keimzellen selbst 
schlummernden Krafte bezeichnet. Eine ererbte Eigenschaft ist also 
in der Konstitution der Keimzelle begriindet, und zwar in derjenigen des 
»Keimplasmas<<, von welcher Substanz auf Grand der zytologischen Tat- 
sachen angenommen werden darf, daB sie ganz oder groBtenteils in den 
Kernen sich befindet. Kehren die Eigenschaften wieder, weil sie in 
jeder Generation durch dieselben auBeren Reize hervorgerafen werden 
(z. B. bei Pflanzen besondere GroBe infolge starker Diingung, oder bei 
Schmetterlingen eine bestimmte Farbung infolge bestimmter Tempe- 
ratureinfliisse), so sprechen wir nicht von Erblichkeit, sondern von 
nichterblicher Variabilitat. Das Charakteristische der Vererbung 
liegt also weniger in dem periodischen Auftreten, als vielmehr in den 
inneren Ursachen dieser regelmaBigen Wiederkehr. Ganz allgemein 
kann man sagen, daB Variabilitat durch das Schwanken der auBeren 
Faktoren, Erblichkeit durch die Konstanz der inneren Faktoren ver- 
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ursacht wird. Eme ganz scharfe Grenze zu ziehen zwischen beiden Ge- 
bieten, ist kaum moglich, da ja alle inneren Entwicklungsfaktoren von 
gewissen auBeren Bedingungen (Sauerstoff, Feuchtigkeits- und Tempe* 
ratufgrad der Umgebung u. a.) abhangen. Eine ausfuhrliche' Bespre- 
chung diescr Begriffe findet der Leser in Vbgl. § 3. 

Der Begriff der Vererbung einer envorbenen Eigenschaft setzt vor- 
aus, daB diese Eigenschaft neu aufgetreten ist wahrend der Onto- 
genie oder wahrend des postembryonalen Lebens, und daB sie 
nicht »ererbt« ist. Wenn eine Schwiele dadurch zum ersten Male her- 
vorgerufen wird, daB die betreffende Hautstelle wiederholt gedriickt 
wurde, oder wenn ein Muskel eine ungewohnliche GroBe infolge inten- 
siver (Jbung erlangt, so handelt es sich um eine »envorbene« Eigenschaft. 
Tritt diese Schwiele lungegen schon beim neugeborenen Tier ohne jeden 
auBeren Reiz auf, wie etwa am Knie der Kamele, so muB sie ererbt sem. 
Im letzteren Falle muB sie bedingt worden sein durch das »KeimpIasma <<, 
d. li. durch die fur jede Tierart charakteristische Substanz der Keim- 
zellen, wobei cs zunachst gleichgultig ist, ob man sich diese Bedingtheit 
ganz allgemein denken will als veranlaBt durch die chemische Konst i- 
tution des Keimplasmas oder ob man sie spezieller zu begriinden sucht 
durch die Annahmc spezifischer »>Anlagen« (Erbeinheiten, Faktoren, 
Determinantcn von Weismann, Pangene von Darwin und de Vries, 
Gene von Johanns en), wclche mosaikartig das Keimplasma zusammen- 
setzen und auf Grand ihrer chemisch-physikalischen Krafte die Merk- 
male hervorrafen. Die Keimzellen bilden nach dieser Auffassung einen 
Gegcnsatz zum ubrigen Korper, dem Soma. Die vom Keimplasma 
ausgelosten Eigenschaften gelten als *ererbt«, oder als »blastogen« 
(Weismann), die am Korper unabhangig vom Keimplasma auftreten- 
den Eigenschaften -gelten als *erworben« oder »somatogen« (Weis- 
mann). Eine Vererbung einer envorbenen Eigenschaft kann also nur 
bedeuten, dafl eine neu aufgetrctene Eigenschaft in der ersten 
Generation nachweislich somatogen, in den spateren hin- 
gegen blastogen ist. Es muB mit andem Worten der »Originalreiz«, 
welcher die neue Eigenschaft am Soma hervorrief, auf irgend e ; ne Weise 
aucli die Keimzellen derartig verindert haben, daB sie dieselbe Eigen- 
schaft bei ihrer ontogenetischen Entwicklung ohne jenen Reiz wieder 
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liervorriefen ; es muB eine »gleichsinnige« oder »adaquate« Veranderung 
im Soma und im Iveimplasma eingetreten sein. Der Begriff der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften involviert aber keine bestimmte 
theoretische Vorstellung iiber den Modus dieser gleichsinnigen Verande- 
rung: ob die Keimzellen direkt von dem Reiz getroffen werden (direkte 
Induktion), oder ob er durch irgend eine organische Leitung zu ihnen 
gelangte (indirekte Induktion); er darf aucli nicht beschrankt werden 
auf solche Veranderungen, die durch eine bestimmte Oualitat von Reizen 
(etwa Gebrauclisreize) hervorgerufen werden. Es ist gleichgiiltig, ob die 
somatische Veranderung durch Gebrauch, Nichtgebrauch, Temperatur, 
Nahrung oder sonstwie bewirkt wurde, wenn nur gezeigt werden kann, 
daB sie an den spateren Generationen in demselben oder in abgesclnvach- 
tem Grade als blastogenes Merkmal aufgetreten ist. 

Dabei ist aber noch eine Einschrankung zu machen : es geniigt nicht, 
wenn das neue Merkmal nur in Fj^ beobachtet ist, sondern es muB min- 
destens noch in F 2 nachgewiesen sein. Die Fj^ hat ja als Keimzelle 
unter dem EinfluB des Originalreizes gestanden und dabei liegt die Mog- 
lichkeit vor, daB nicht ihr Keimplasma, sondern nur ihr Zytoplasma sich 
veriinderte und daher in F x das neue Merkmal wieder hervorrief. Die 
serologischen Untersuchungen haben gezeigt, daB dieselbe spezifische 
Reaktion eintritt, wenn Kaninchen mit den verschiedensten Korper- 
saften und Sekreten irgendeiner Tierart behandelt werden. Es ist gleich- 
giiltig, ob ich dem Kaninchen Blut oder Sperma oder Harn oder Milch 
einer andern Art X subkutan injiziere; in jedem Falle erhalte ich ein 
auf X reagierendes Serum. Werden Kaninchen mit Kuhmilch vor- 
behandelt, so laBt sich ein Serum gewinnen, welches auf die verschieden- 
sten Gewebe des Rindes einwirkt, welches die Milch prazipitiert, die 
Erythrozyten lost und die Flimmerbewegung der Trachealepithelien 
hemmt. Diese Gleichheit in der Reaktion laBt vermuten, daB alien 
Zellen und Korperfliissigkeiten einer Tierart derselbe spe- 
zifische Atomkomplex zukommt. So ist es denkbar — undmanche 
Beobachtungen (vgl. S. 148, Olm) sprechen dafiir, daB solche Vorgange 
tatsachlich weit verbreitet sind — , daB ein Reiz in dem Soma und in 
dem Zytoplasma der Keimzellen oder der embryonalen Gewebe dieselbe 
»zytoplasmatis.che Umstimmung«, wie wir sagen wollen, hervor- 
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ruft, ohne da 13 das offenbar viel stabilere Keimplasma beeinfluBt vvird. 
Die Folge wirdsein, daB die Reizwirkung in F t wiederkehrt, wenngleich 
vielleicht nur abgeschuacht, daB sie aber in F 2 vollstandig ausbleibt, 
wenn namlich die zur Zeit der in ihnen reifenden Keimzellen demOri- 
ginalreiz nicht ausgesetzt wurde. Die Versuche von Tower, und das 
Verhalten vieler andrer Mutationen lehren, daB blastogene Veranderungen 
durch viele Generationen bestehen bleiben trotz fehlenden Original- 
reizes. Um also sicher zu sein, daB nicht eine Scheinvererbung durch 
plasmatische Umstimmung vorliegt, muB mindestens die F 2 Generation 
vorliegen. Es ist sehr gut moglich, daB die Versuche von Kammerer 
an Etdechsen, von Przibram an Ratten und von Sumner an JIausen, 
welche weiter unten geschildert werden sollen, in dieser Weise lhre Er- 
klarung finden werden. 

Auf Grand der hier gegebenen Begriffsbestimmung halte ich die An- 
sichten von Weismann, Semon und O. Hertwig nicht fiir richtig, 
welche das Problem der Vererbung erworbener Eigenschaften in andrer 
Weise definieren. 

a) Weismann verlangt zum Beweise der Vererbung einer envoi be* 
nen Eigenschaft den Nachweis, daB der Originalreiz durch soma- 
tische Induktion bis zu den Keimzellen vorgedrungen ist und 
diese gleichsinnig verandert hat. Eine solchc Vererbung soil aber nicht 
vorliegen, wenn der Reiz (Licbt, Temperatur usiv.) gleichzeitzg das 
Soma und die Keimzellen beeinfluBt hat. Letzterer Vorgang wurde 
von Detto (1904, S. igg, 202) als parallele Induktion, von mir als 
simultane Reizleitung bezeichnet. "Weismann leugnet die Mog- 
lichkeit einer somatischen Induktion, weil sie sich mit seiner Ver- 
crbungstheorie nicht vertrdgt, denn das Wesen der Vererbung soli darin 
bestehen, *daB von der wirksamcn Substanz des Keimes, dem Kejm- 
plasina, stets ein Minimum unvcrandert bleibt, wenn sich der Keim 
zum Organismus entwickelt, und daB dieser Rest des Keimplasmas dazu 
dient, die Grandlage der Keimzellen des neuen Organismus zu bilden. 
Daraus folgt nun die Nicht vererbbarkeit erworbener Cliaraktere <s. Das 
Keimplasma soil also derartig isoliert sich in der Gonade beflnden, daB 
eine gleichsinnige Bceinflussung durch somatische Erregungen aus- 
geschloaseu ist. Ich werde im nachsten Abschnitt zeigen, daJ 3 man sich 
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liervorriefen ; es muB eine »gleichsinnige« oder »adaquate« Veriinderung 
im Soma und im Keimplasma cingetreten sein. Der Begriff der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften involviert aber keine bestimmte 
theoretische Vorstellung iiber den Modus dieser gleichsinnigen Verande- 
rung: ob die Keimzellen direkt von dem Reiz getroffen werden (direkte 
Induktion), oder ob er durch irgend eine organische Leitung zu ihnen 
gelangte (indirekte Induktion); er darf aucli niclit beschriinkt werden 
auf solche Veranderungen, die durch eine bestimmte Oualitiit von Reizen 
(etwa Gebrauchsreize) hervorgerufen werden. Es ist gleichgiiltig, ob die 
somatische Veranderung durch Gebrauch, Nichtgebrauch, Temperatur, 
Nahrung oder sonstwie bewirkt wurde, wenn nur gezeigt werden kann, 
daB sie an den spateren Generationen in demselben oder in abgeschwach- 
tem Grade als blastogenes Merkmal aufgetreten ist. 

Dabei ist aber noch eine Einschrankung zu machen : es geniigt nicht, 
wenn das neue Merkmal nur in F t beobachtet ist, sondern es muB min- 
destens noch in F 2 nachgewiesen sein. Die Fj^ hat ja als Keimzelle 
unter dem EinfluB des Originalreizes gestanden und dabei liegt die Mog- 
lichkeit vor, daB nicht ihr Keimplasma, sondern nur ihr Zytoplasma sich 
veranderte und daher in F x das neue Merkmal wieder hervorrief. Die 
serologischen Untersuchungen haben gezeigt, daB dieselbe spezifische 
Reaktion eintritt, wenn Kaninchen mit den verschiedensten Korper- 
saften und Sekreten irgendeiner Tierart behandelt werden. Es ist gleich- 
giiltig, ob ich dem Kaninchen Blut oder Sperma oder Harn oder Milch 
einer andern Art X subkutan injiziere; in jedem Falle erhalte ich ein 
auf X reagierendes Serum. Werden Kaninchen mit Kuhmilch vor- 
behandelt, so laBt sich ein Serum gewinnen, welches auf die verschieden- 
sten Gewebe des Rindes einwirkt, welches die Milch prazipitiert, die 
Erythrozyten lost und die Flimmerbewegung der Trachealepithelien 
hemmt. Diese Gleichheit in der Reaktion laBt vermuten, daB alien 
Zellen und Korperfliissigkeiten einer Tierart derselbe spe- 
zifiscbe Atomkomplex zukommt. So ist es denkbar — undmanche 
Beobachtungen (vgl. S. 148, Olm) sprechen dafiir, daB solche Vorgange 
tatsachlich weit verbreitet sind — , daB ein Reiz in dem Soma und in 
dem Zytoplasma der Keimzellen oder der embryonalen Gewebe dieselbe 
»zytoplasmatische Umstimmung«, wie wir sagen wollen, hervor- 
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ruft, ohne dafi das offenbar viel stabilere Keimplasma beeinflufit wird. 
Die Folge wird sein, dafi die Reizwirkung in F x wiederkehrt, wenngleich 
vielleicht nur abgeschwacht, dafi sie aber in Fo vollstandig ausbleibt, 
wenn namlich die F x zur Zeit der in ihnen reifenden Keimzellen demOri- 
ginalreiz nicht ausgesetzt wurde. Die Versuche von Tower, und das 
Verhalten vieler andrer Mutationen lehren, dafi blastogene Veranderungen 
durch viele Generationen bestehen bleiben trotz fehlenden Original- 
reizes. Um also sicher zu sein, dafi nicht eine Scheinvererbung durch 
plasmatische Umstimmung vorlicgt, mufi mindestens die F 2 Generation 
vorliegen. Es ist sehr gut moglich, dafi die Versuche von Kam merer 
an Eidechsen, von Przibram an Ratten und von Sumner an Mausen, 
welche weiter unten geschildert werden sollen, in dieser Weise lhre Er- 
klarung finden werden. 

Auf Grand der hier gegebenen Begriffsbestimmung halte ich die An- 
sichten von Weismann, Semon und O. Hertwig nicht fur richtig, 
welche das Problem der Vererbung erworbener Eigenschaften in andrer 
Weise definieren. 

a) Weismann verlangt zum Beweise der Vererbung emer erworbe- 
nen Eigenschaft den Nachweis, dafi der Originalreiz durch soma- 
tische Induktion bis zu den Keimzellen vorgedrungen ist und 
diese gleichsinnig verandert hat. Eine solche Vererbung soli aber nicht 
vorliegen, wenn der Reiz (Licht, Temperatur usw.) gleichzeitig das 
Soma und die Keimzellen beeinflufit hat. Letzterer Vorgang wurde 
von Detto (1904, S. 199, 202) als parallele Induktion, von mir als 
simultane Reizleitung bezeichnet. Weismann leugnet die Mog- 
Uchkeit einer somatischen Induktion, well sie sich mit seiner Ver- 
erbungstheorie nicht vertragt, denn das Wesen der Vererbung soli darin 
bestehen, »daB von der wirksamen Substanz des Keimes, dem Keim- 
plasma, stets ein Minimum unverandert bleibt, wenn sich der Keim 
zum Orgamsmus entwickelt, und dafi dieser Rest des Keimplasmas dazu 
dient, die Grundlage der Keimzellen des neuen Organismus zu bilden. 
Daraus folgt nun die Nichtvererbbarkeit erworbener Charaktere «. Das 
Keimplasma soli also derartig isoliert sich in der Gonade befmden, dafi 
eine gleichsinnige Beemtlussung durch somatische Erregungen aus- 
geschlossen ist. Ich werde im nachsten Abschnitt zeigen, dafi man sich 
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eine solche adaquatc Veriinderung im Soma und in den Keimzellen auf 
Grund dcr Determinantentheorie sehr wohl vorsteLien kann. Mein 
Haupteimvand gegen Weismann ist jedoch die Unmoglichkeit, in einem 
konkreten Falle zu erkennen, ob die Veriinderung der Keimzellen durch 
somatische oder durch parallele Induktion bewirkt ist. Wenn Kiilte 
auf die Fliigelanlagen in der Puppe eines Schmetterlings einwirkt, so 
dringt sie sicherlich auch bis zu den Keimzellen vor; aber es ist gar nicht 
erwiesen, daB hierdurch die Fliigeldeterminanten des Keimplasmas 
adaquat verandert werden, denn man kann die Eier starker Kiilte aus- 
setzen, ohne daB sich die Fliigelfarbe des Schmetterlings verandert. 
Es ist also sehr gut moglich, daB in diescm Falle eine somatische Induk- 
tion stattfand, indem von den durch Kiilte gereizten Fliigelanlagen eine 
spezifische Erregung ausging, welche auf das Keimplasma einwirkte. 
Wenn anderseits ein Muskel durch llbung vergroBert wird, so ist es 
denkbar, daB derselbe nervose Reiz, welcher den Muskel zu den ener- 
gischen Kontraktionen zwingt, auch bis zu den Muskeldeterminanten 
des Keimplasmas vordringt. Dann liige eine parallele Induktion vor, 
und nicht wie bei derartigen Reizwirkungen gewohnlich angenommen 
’ wird, eine somatische. Semon hat mit Recht darauf hingewiesen, daB 
die Towerschen Versuche (s. weiter unten) in der Regel falsch inter- 
pretiert werden; wenn bei dem ausgeschliipften Kafer die Fliigel sich 
nicht mehr verandern konnen, so ist das kein Beweis, daB sie einen 
Temperaturreiz nicht mehr empfinden und daB deshalb. von ihnen keine 
somatische Induktion ausgehen kann. Aus der Unmoglichkeit, in jedem 
speziellen Falle zu erkennen, ob dieReizung. der Keimzellen durch soma- 
tische oder durch parallele Induktion zustande gekommen ist, folgt 
mit Notwendigkeit, daB man das Problem der Vererbung erworbener 
Eigenschaften nicht, wie Weismann will, so definieren darf, daB es 
nur die somatische Induktion umfaBt. 

b) Von Semon weiche ich nar darin ab, daB ich von einem einwand- 
freien Versuch verlange, daB das neue Merkmal auch in F 2 wieder auf- 
getreten ist, well eine Wiederkehr in Fj darauf beruht haben kann, daB 
in der Keimzelle eine gleichsinnige plasmatische Umstimmung statt- 
gefunden hat. Liegt bei lebendig gebarenden Tieren die Moglichkeit 
vor, daB der Reiz den Embryo direkt oder indirekt getroffen hat, so ist 
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em solcher Versuch fur das Problem wertlos, well er dann an dem Embryo 
das betreffende Merkmal als Somation hervorgemfen haben kann. 
Scmon ist ein so begeisterter Lamarckist, daB er nicht mit der notigen 
Kritik an die einzelnen Falle herangeht. Zu einer wirklichen Losung 
der Frage werden wir aber nur durch groBte kntische Scharfe gelangen. 

c) Fur irrig halte ich die Auffassung von O. Her twig (1912, S. 697), 
welcher in jeder dauernden Veranderung des Keimplasmas eine Verer* 
bung einer erworbenen Eigensdiaft sieht. Das Vorkommen solcher 
Mutationen wird weder von Weismann noch von sonst irgendeinem 
Forscher geleugnet, beriihrt aber gar nicht unser Problem, ob eine Eigen- 
schaft, die bei den Eltern als Somation auftrat, in einer spateren Gene- 
ration als Mutation wieder erscheinen kann. Ebenso liegt nicht der 
»einfachste Fall« (S. 689) einer Vererbung einer erworbenen Eigenschaft 
vor, wenn Froscheier mit Radium bestrahlt werden und dann alle mog- 
lichen pathologischen Btldungen erzeugen. Hierbei handelt es sich 
uberhaupt nicht urn Vererbung. denn diese setzt mindestens zwei Gene- 
rationen voraus. 

Das Problem der Vererbung erworbener Eigenschaften beginnt schon 
bei den Protisten, denn das Zellplasma reprasentiert lner das Soma, der 
Kern das Keimplasma. In emera gegebenen Falle aber laBt sich nie 
entscheiden, ob eine neue Eigenschaft als Somation oder als Mutation 
aufgetreten ist, so daB die Protisten meines Erachtens fiir eine Klarung 
der Streitfrage nicht geeignet sind, wie ich im Gegensatz zu Jennings 
(1908) betonen mochte. Dieser ausgezeichnete Forscher beobachtete 
einmal ein Paramaecium mit einem eigentiimlichen Fortsatz (Fig. 89), 
welcher durch 22 Generationen immer auf das eine Tochtertier vererbt 
wurde. Vermuth ch hatte er sich noch welter vererbt, wenn nicht das 
betreffende Tier plotzlich gestorben ware. Jennings schlieBt hieraus, 
daB es sich um eine blastogene Eigenschaft handelte. Ich wurde aber 
annehmen, daB hier eine lokale Veranderung des Zellplasmas eingetreten 
ist, also eine Somation, welche aber nicht im eigentlichen Smne als erb- 
lich bezeichnet werden kann, da sie nicht auf beide Tochtertiere uber- 
ging. Sehen wir doch, daB bei dcr Teilung einer Stylonychia (Fig. 90) 
die alien Borsten degenerieren und bei den Tochtertieren (tic', tic") neu 
angelegt werden, da durch eine einfache Durchschnurung die eigenartige 
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Fig. 89. Scheinvererbung bei einer Paramaecium- Rasse. Der eigentiimlicbe Korperfort- 
satz ging durcb 22 Generationen hindurch auf das eine Tochtertier iiber und geborte 
meist der vorderen Korperhalfte an. Die Zablen links geben die Generation an. Nur die 
Teilung der Tiere mit dem Fortsatz wurde dargestellt. Nach. J ennings 1908, Fig. 4. 
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dieser Elemente nicht au! beide Tiere ubergelien wlirde. Bei 
also meines Erachtens ein Beispiel von Schein- 
den verschiedensten Forraen bei Metazoen 
Ganz sicher aber ist diese Deutung nicht. 
kann schon in der ersten Generation auf 


Anordnung 

jenem Paramaecium liegt 
vererbuug vor, wie solche in 
vorkommen (s. Vbgl. §14). 

Der eigentiimliclie Fortsatz 
Grund einer lokalen Anomalie 
im Kern aufgetreten sein, wel- 
che aber bei der direkten Kern- 
teilung nur auf den einen Kern 
uberging. In andem Fallen 
(Fig. 91) erhalt sich ein solcher 
asymmetrischer Korperfortsatz 
eines Paratnaecittms nur vor- 
iibergehend, indem er von Ge- 
neration zu Generation kleiner 
wild. Es scbeint dann nur erne 
Somation vorzuliegen, welche 
durch das naturliche Regulati- 
onsvermogen der Zelle allmah- 
lich entfernt wird; moghcher- 
weise aber ist der Fortsatz bla- 
st ogen begriindet und wird durch 
ein Regulationsvermogen des 
Keimplasmas wieder beseitigt. 
Bei den Protisten laBt sich 
also me einwandfrei erkennen, 
ob ein neues Merkmal somatoge- 
nen oder blastogenen Ursprungs 
ist, und deshalb scheiden diese 



Fig 90. Stylonychia-biixiSQT vor der Teilung. 
st Stimzirren, a Afterzirreu, tic', tic" Aulage 
der Zirren der Tochtertiere ap altes, tip neues 
Peristom Nach Wallengren aus Hacker 
1912. 


Organismen fur die Inangriffnahme des 
ganzen Problems aus. Jedenfalls ist es ein Irrtum, wenn manche For- 
scher (O. Hertwig 1912, S. 687, Semon 1912, S. 68) alle moglichen 
Anderungen an Bakterien, Hefepilzen, Flagellaten u. dgl., welche ex- 
penmentell hervorgerufen werden konnen und dann auch unter nor- 
malen Lebensbedingungen wiederkehren, als Beweis fiir eine Veierbung 
erworbener Eigenschaften ansehcn, z. B., wenn Saccharomyces durch 
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Verwendung hoherer Temperaturen die Flihigkeit zur Sporenbildung 
verliert, oder wenn Trypanosomen immun gemacht werden konnen gegen 
Fuchsin oder Arsen verbindungen. In einem solchen Falle kann der 
experimenteUe Eingriff direkt das Keimplasma verandert haben, oder 
es lag ein Gemisch von Rassen vor, und es sind durch Selektion alle die- 
jenigen Biotypen ausgemerzt worden, welche den Reiz nicht vertragen 



Fig. 91. Scheinvererbung bei Paramaccium. Der Korperfortsatz verschwindet in der 
4. Generation. Nach Jennings 190S. Fig. 8. 

konnten; diejenigen Biotypen, welche ribrig blieben, waren entweder 
von vornherein immun, oder sie erlangten die Immunitat durch Anderung 
ihres Keimplasmas. 

II. Nachweis der Vererbung einer erworbenen Eigenscbaft. 

Bei dem Nachweis einer somatischen Vererbung (wie ich mich kurz 
ausdrticken will) sind zwei Falle zu unterscheiden, je nachdem, ob die 
betreffende Eigenschaft experimentell erzeugt wurde und also ganz 
jungen Datums ist, oder ob sie schon seit Generationen zu den erb- 
lichen Merkmalen gehort und nun durch theoretische Erwagungen ent- 
schieden werden soil, wie sie seinerzeit bei ihrem ersten Auftreten er- 
worben wurde. 
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A. Bei eincr cxperimentell hervorgerufenen Eigenschaft 
hat sich dieser Nachweis auf folgende drei Punkte zu er- 
strecken: 

1. muB eine spezifische Eigenschaft am Soma durch einen bekannten 
Reiz (Originalreiz) hervorgerufen worden sein; 

2. muB diese Eigenschaft vollig neu sein; 

3. muB diese Eigenschaft mindestens in F x und F 2 trotz fehlenden 
Origmalreizes bei unveranderten sonstigen Verhaltnissen wieder 
aufgetreten sein, wobei aber zugegeben ist, daB sie eventuell in 
abgeschwachtem Grade wieder erscheint. 

Selbstverstandlich muB der Bericht uber den Versuch so ausfuhrlich 
sein, daB genau zu ersehen ist, wie viel Nachkommen das induzierte 
ilerkmal geerbt haben, und in welchem Grade es wieder aufgetreten 1st. 
Soil aus einem solchen Versuch der SchluB gezogen werden, daB der 
Originalreiz keine erblichen Folgen gehabt hat, so muB der Reiz auf eine 
grofiere Anzahl von Generationen eingewirkt haben, ehe gefolgert werden 
darf, daB er nicht auf das Keimplasma von EinfluB gewesen ist. Obige 
drei Punkte bedurfen noch weiterer Erlauterungen. 

Ad 1. Die Wirkung des Originalreizes mufl eine spezifische sein. Es 
geniigt nicht, wenn allgemeine Symptome von Gesundheit (GroBe, Kraft, 
Gewicht) oder Korperschwache in F x oder F 2 wiederkehren, weil diese 
direkt durch die auBeren Verhaltnisse bedingt sein konncn. Es geniigt 
auch nicht, wenn die Veranderung der Eltern nur teilweise oder in modi- 
fizierter Form bei den Nachkommen sich zeigten. Aus diesen Griinden 
sind eine Anzahl Versuche nicht beweiskraftig. Hierhin gehoren z. B. 
die Blutenvariationen, welche Klebs (1909) an Sempervivum durch 
besondere Ernahrung und Entfernung der typischen Bluten erzeugte. 
»Die Mutterbluten zeigten gleichzeitig die allerverschiedensten Formen 
der Variation. Bei den Samlingen land eine Art Trennung der Variatio- 
nen statt. Bei dem einen Exemplar waren nur die Zahl und die Stellung 
der Glieder verandert; bei dem zweiten war wesenthch eine vollige oder 
unvollstdndige Umwandlung der Bluten in Rosetten erfolgt. Die beiden 
letzten Exemplare zeigten in fast alien Bluten die Petalodie«. Bis jetzt 
liegt nur die Fj vor. — Blaringhem (1907) will durch Verletzungen 
an Mais und andcm Pflanzen Veranderungen hervorgerufen haben, die 
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haben konnen, und gewissc Merkmale zwar gegenwartig bedeu- 
tungslos, aber auf friiheren phyletisclicn Stadien selektionswertig 
gewescn sein konnen. Der Wahrscheinlichkeitsbeweis einer der- 
artigen Vererbung hat sich also dann darauf zu erstrecken, daB 

1. die betreffende Bildung entweder seit ihrem ersten Auftreten 
indifferent oder schiidlich gewesen sein muB, oder daB wenig- 
stens von einer bestimmten phyletischen Stufe an — man 
denke an die rudimentaren Organe — diese Pradikate zutrafen; 

2. die betreffende Bildung oder Veranderung nicht auf zufalliger 
blastogener Variabilitat beruht haben kann, sondern somato- 
genen Ursprungs gewesen sein muB. 

Dieser Einwand einer zufalligcn Keimesvariation wird sich fiir eine 
in der Phylogenie plotzlich entstandene Bildung (plotzlicher Verlust, 
der Horner, plotzliches Auftreten eines gleichgiiltigen Farbungsmerk- 
mals) nie ausschlieBen lassen, wohl aber bei einem iiber viele Genera- 
tionen derselben Art sich erstreckenden UmwandlungsprozeB, da eine 
andauernde Wiederholung solcher zufalliger Keimesvariationen nicht 
angenommen werden kann. Es kommen also fur die Beweisfiihrung 
nur solche indifferente oder schadliche Eigenschaften in 
Betracht, die nicht plotzlich, sondern allmahlich im Laufe 
von Generationen entstanden sein miissen oder wo aus andern 
Griinden der blastogene Ursprung ausgeschlossen werden kann. 

Wir werden im folgenden sehen, daB es tatsachlich fiir jede Kate- 
gorie einwandfreie Beispiele fiir cine somatische Vererbung gibt, und 
daB wir dieses Prinzip daher auch auf solche Falle mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit ausdehnen diirfen, wo sich dieser Nachweis nicht 
streng erbringen laBt. Ehe wir auf diese Beispiele naher eingehen, sei 
noch eine andre Vorfrage erledigt. 

III. Vorstellbarkeit eines Ubertragungsmodus einer somatogenen 
Eigenschaft und Vererbungshypothese. 

Von Weismann, Miiller de la Fuente (1905, S. 482) und andern 
Forschern wird immer wieder behauptet, man konne sich nicht vor- 
stellen, wie eine Eigenschaft des Somas auf das Keimplasma der Genital- 
zellen iibertragen werde. Theoretische Bedenken liegen gegen eine 
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solche Moglichkeit nicht vor, wenn man annimmt, daB erstens alle (oder 
fast alle) Kdrpcrzellen etwas Keimplasma besitzen, und daB zweitens 
die somatischen Keimplasmapo rtionen unter sich und mit den genitalen 
durch organische Leitungsbahnen verbunden sind. Die exste An- 
nahme bereitet keine Schwierigkeit, well die Regenerationserscheinungen 
direkt fur ihre Richtigkeit spreclien; sie wird von den meisten Biologen 
urn so bereitwilliger zvgcstanden, als die Kemteilungen ja in der Mehr- 
zalil der Falle erbgleich zu verlaufen scheinen, was dazu fiihren muB, 
daB alle Kerne etwas unverandertes Keimplasma erhalten. Selbst 
Weismann hat seine urspningliche Ansicht, daB cine kontinuierliche 
Zerlegung des Keimplasmas in den somatischen Zellen stattfindet, teil- 
weise aufgegeben und gibt zu, daB unter Umstanden »NebenidiopIasma « 
oder »inaktives RegenerationspIasma«, d. h. intaktes Keimplasma, in 
die Gewebe ubertritt. Befindet sich demnach etwas Keimplasma in 
jedem Kern, so ergibt sich die weitere Folgerung, daB die spezifische 
Ausbildung jeder Gewebezelle darauf beruht, daB in dem zugehorigen 
Kern auBer diesem Keimplasma eine besondere Determinantenart D * 
vorherrscht. Jeder Kem ist also spezialisiert durch das numerische 
Ubergewicht oder durch die besondere Aktivitat dieser Determinanten- 
sorte, enthalt aber daneben etwas intaktes, aber fur gewohnlich inaktives 
Keimplasma. Da der Kern die gesamte Lebenstiitigkeit der Zelle be- 
herrscht, so wird jeder auf die Zelle ausgeiibte Reiz zuerst die spezifischen 
Determinanten im Kem beeinflussen, und diese werden dann das 
Zytoplasma zu der Reizreaktion veranlassen. Die aufierlich sichtbare 
Reizwirkung, also z. B. Produktion eines verimderten Sekrcts bei einer 
Drusenzelle, einer Kutikularverdickung bei emerHautzelle, wird demnach 
vom Kem ausgelost. 

Nach der zweiten Annahme sind alle Keimplasmaportionen, die 
somatischen und die genitalen, durch organische Leitungsbahnen irgend- 
welcher Art untereinander verbunden, so daB der Reiz, wenn er intcnsiv 
gen ug ist, von der Peripherie des Korpers bis zu den Keimzellen vor- 
dringcn kann. Die Frage nach der Natur dieser Leitungsbahnen kann 
zunachst offen bleiben. Da die meisten Zellen durch interzellulare 
Plasmabriickcn verbunden sind und da alle Organe bei Tieren und 
Pflanzen nachweislich in korrelativer Wechselwirkung stehen, so scheint 
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mir die Annahme solcher Keimplasmabahncn keine »unvorstellbare 
Hilfsthcorie« zu sein. Da der von auCen kommende Reiz in den Kernen 
jedes Gewebes cine spezifische Sorte von Determinanten ( = D *) in der 
Uberzahl und von besonderer Empfindlichkeit antrifft, so wird er diese 
allein verandern, indem er sic in einen spezifischen Erregungszustand 
versetzt, der dann durch die Leitungsbahnen auf die korrespondierenden 
Determinanten aller iibrigen Keimplasmaportionen, einschlieBlich der 
genitalen ( D c ) x , ubertragen wird und bier dieselben Veriinderungen 
bewirkt. Um ein Bild zu gcbrauchen, so denke man sich in cinem Saale 
20 Klaviere stehen, deren Saiten je einer bestimmten Sorte von Determi- 
nanten entsprechen. So wie jede Saite ihre eigne Sclnvingungszahl hat 
und einen besonderen Ton erzcugt, so hat jede Determinante ihren be- 
sonderen Erregungszustand, welcher innerhalb gewisser Grenzen ver- 
anderlich ist nach Intensitat und Qualitiit des Reizes. Wird eine Saite 
eines Instruments angeschlagen, so klingen samtliche korrespondierende 
Saiten der iibrigen Klaviere in abgeschwiichter Tonstiirke mit. Ein 
wesentlicher Unterschied besteht nur darin, daB die Saite nach dem Auf- 
horen der Schwingungen wieder in den friiheren Zustand zuriickkehrt, 
wiihrend die Determinanten durch Reize von geniigender Intensitat 
dauernd verandert werden und je nach der Qualitiit des Reizes eine be- 
stimmte Anderung ihrer chemischen Zusammensetzung oder ihrer 
atomistischen Struktur erleiden. Auf Grand dieser Veriinderung werden 
die genitalen Determinanten bei der Ontogenie der Keimzellen an dem 
von ihnen gebildeten Soma dieselbe Eigenschaft hervorrafen, wenn- 
gleich vielleicht nur in abgeschwachterem MaBe, als wie sie am Soma 
der vorhergehenden Generation direkt durch den AuBenreiz erzeugt 
wurde. Der Hauptpunkt dieser Theorie, das Vorhandensein derselben 

1 p = peripher = im Soma; c = zentral = in. der Keimzellen. Bei 
dieser Auffassung fallt eine Schwierigkeit fort, auf welclie Hacker (19x2, 
S. 153) aufmerksam gemacht hat. Er meint, wenn die somatische Verande- 
rung A in den Keimzellen eine Veranderung a erzeugt, so sei nicht anzuneh- 
men, daB in der Ontogenie a wieder A hervorrafen konne, sondern infolge 
der ganz andern Verhaltnisse im kindlichen Organismus wurde a etwa B 
erzeugen. Wenn D £ = D c ist, so darf man annehmen, daB D c dieselbe 
Bildung veranlaBt, nachdem es durch die Zellteilungen in dasselbe Gewebe 
gelangt ist, auf welches D t einwirkte. 
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Determinanten im Soma und in den Keimzellen, laBt sich beweisen 
durch die Temperaturexperim en t e an Schmetterlingspuppen. Ob- 
wohl hier der Reiz zwei ganz verschiedene Gebilde, die Flugelanlagen 
der Puppe und die Keimzellen, trifft, erzeugt er docb dieselbe Wir- 
Jcung; also mussen diese Gebilde dasselbe empfangliche Element ent- 
halten ha ben. 

Dabei ist auch mit der Moglichkeit zu rcchnen, die schon Fischer 
(1902, S. 506) angedeutet hat, daB eine somatische Determinantc durch 
einen Reiz verandert \vird und diese Veranderung auf die Keimzellen 
libertragt, ohne daB sie imstande ware, sofort mit einer auflerlich sicht- 
baren Reaktion auf den Reiz zu antworten, sei es, daB das zugehorige 
Zellplasma schon zu alt ist, um uberhaupt noch Neubildungen hervor- 
zurufen, sei es, daB erst spatcr, z. B. bei der nachsten Hautung, die fiir 
eine solche Reaktion notwendigen Bedingungen gegeben sind. Es ist 
demnach denkbar, daB die Epidermis eines Kafers von einem Tempe- 
raturreiz getroffen wird und die Reizwirkung erst in der nachsten Gene- 
ration sich auBert, weil der Chitinpanzer nicht mehr umbildungsfahig 
war. 


Fur die im vorstehenden skizzierte Vererbungshypothesc ist zweierlei 
charakteristisch. Sie baut sich erstens auf der Determinantentheorie 
auf, ist also durch und durch priiformistisch gcdacht, und zweitens nimmt 
sie an, daB die gleichen Determinanten in den somatischen Kcrnen wie 
in denjenigen der Keimzellen vorhanden sind, und daB sich hieraus die 
Moglichkeit einer gleichsmnigen Abanderung des So mas und der Sexual- 
zellen erklart. Diese beiden Annahmen muB meines Erachtens jede 
Hypothese einer Vererbung crworbener Eigenschaften machen. Dagegen 
ist die oben in Anlehnung an friihere Forscher vertretene Ansicht, daB 
das gesamtc Keimplasma in jedexn somatischen Kern sich befindet, 
nicht unbedingt notig, sondern ich habe sie nur ubemommen, weil die 
Regenerationserscheinungen sonst nicht zu verstehen sind, und ich 
gebc auch zu, daB es wahrscheinlich hochspezialisierte Gewebe (z. B. 
Ganglienzcllen) gibt, welche nur einen Teil dcs Determinantenkomplexes 
besitzen und aus diesem Grumle keine oder nur eine beschrankte Re- 
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generationsfahigkeit liaben. Flir die obige Hypothcse wiirde es aber 
geniigen, wenn in den. Kernen der ausgebildeten Gewebe nur die fur 
ihre Funktion notwendigcn Determinanten vorhandcn sind und wenn 
bloB die Kerne der Keimzellen die gesamte Garnitur aufweisen. Sie 
vertragt sich also sowohl mit einer erbgleichen wie mit einer erb- 
ungleiclien Kernteilung. 

Die Determinanten sind anzusehen als kleinste Teilchen des Keim- 
plasmas, welche auf Grund ihrer besonderen chemischen Zusammen- 
setzung spezifischc Wirkungen austiben und bis zu einem gewissen Grade 
voneinander unabhiingig sind. Ihre Existenz ist in hohem MaBe wahr- 
scheinlich geworden durch die Mendelschen Spaltungen, welche sich 
fast restlos durch die Annahme solcher unabhangigcr Erbeinheiten er- 
klaren lassen. Es ist gleichgiiltig, ob man sie sich als Atomgruppen 
innerhalb des riesenhaft komplizierten Keimplasmamolekiils denkt oder 
als getrennt nebeneinander liegende Molekiile der Keimplasmasubstanz. 
Gegen die Determinantentheorie wird haufig der Einwand erhoben, sie 
sei unhaltbar, weil sich die Molekiile gegenseitig beeinflussen und che- 
misch umsetzen miifiten. Dieses Argument lialte ich nicht fiir zwingend, 
da es feststeht, daB in einer Mischung verschiedener Verbindungen, 
die sogar gelost sein konnen, diese keineswegs samtlich aufeinander 
einzuwirken brauchen, Wenn daher das Keimplasma die Determi- 
nanten a — z enthiilt, so ist es wohl denkbar, daB bei Beginn der Onto- 
genie nur a — / aufeinander einwirken; dadurch werden die notigen 
Bedingungen dafiir geschaffen, daB nun g das Spiel seiner Krafte ent- 
falten kann, usf. 

Einige Forscher haben den Versuch gemacht, die Vererbung er- 
worbener Eigenschaften ohne Determinanten verstandlich zu 
machen; aber ich glaube, diese Versuche sind gescheitert. Semon 
begniigte sich in der ersten Auflage .(1904) seines geistvollen Buches 
die »Mneme« mit der Annahme, daB der Reiz ein »Engi'amm «, d. h. 
eine dauernde Veranderung der organischen Substanz hervorruft, infolge 
deren ein »Erregungszustand« bei seiner Wiederholung leichter durch- 
.laufen wird als beim ersten Auftreten. Wie das nun moglich ist, daB 
dieselbe einheitliche Substanz Tausende von Eindriicken bewahren soil, 
ohne daB eine getrennte Lokalisation dieser Engramme stattfindet. 
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verriet uns Semon nicht, da er ausdrucklich jedc Diskussion uber 
»hypothetische UmTagerungen « (1904, S. 341) ablehntc. In der 3. Auf- 
lage (1911) hingegen hat er die Detcrminanten anerkannt und ihre Ent- 
stehung engraphisch zu erklaren gesucht. Hatschek (1905, 1907) 
wollte mit seiner »GeneratiiItheorie « eine cpigenetische Erklarung des 
Vererbungsproblems Iiefem. Wie ich aber in zwei Aufsatzen (Plate, 
1906, 1907) naber ausgefuhrt habe, ist diese Theone durch und durch 
praformistisch gedacht, denn das im Soma und in den Keimzellen 
befindliche Generatul (Keimplasma) setzt sich zusammen aus lauter 
verschiedenen sAtombezirken <>, welch e spezifisebe Wirkungen auf das 
Plasma der Korperzellen ausuben. Diese »Bezirke« smd daher iden- 
tisch mit den Determinanten; es sind Teilchen, die einander im Soma 
und in den Keimzellen enfsprechen und daher durch denselben Reiz 
gleichsinnig verandert werden konnen. In ahnlicher Weise glaubte 
Rignano (1907) in seiner »Hypothese einer 2 entroepigenese« auf alle 
praformistischen Keime verzichten zu konnen. In Wirkhchkeit besteht 
aber auch seine Keimsubstanz aus zahlloscn »spezifischen potentiellen 
Elementen«, welche durch die funktionellen Rejze gebildet werden und 
umgekehrt spezifisebe dnervdse Strdme« an das Soma wahrend der 
Ontogenie abgeben. So bestatigen indirekt diese drei Autoren die Rich* 
tigkeit des oben aufgestellten Satzes, dafi eine Hypothese der Vererbung 
erworbener Eigcnschaften nur denkbar ist auf deni Boden der Detcrmi- 
nantenlehre, weil im somatischen und im genitalen Keimplasma korre- 
spondierende Teilchen angenommen werden miissen, die einer gleich- 
smnigen Verdnderung fahig sind 

Die Frage nach der Natur der Reizleitung zwischen Soma und 
Keimzellen ist zurzeit noch nicht zu beantworten ; nur das eine laBt sich 
sagen, dafi es sich hier, wic auch Fischer (1907, S. 302) betont, um ein 
dynamisches und nicht um em chemisches Prinzip handeln mufi. Wir 
stehen hiervor derselben Schwierigkeit wie die Physiker, welche auch von 
Fernwirkungen der Himmelskorper aufeinander, von oelektrischen Stro- 
men«, von »Atherschwingungen des Lichts « reden, also von der Weiter- 
leitung von Energien, ohne liber das *wie« diescr mit unendlicher Ge- 
schwindigkeit sich abspielenden Vorgange Naheres aussagen zu konnen. 
klan kann also in diesem Manko kein prinzipielles Hindcmis gegen obige 



454 


gencrationsfahigkeit haben. Fiir die obige Hypothese wiirde es aber 
geniigen, wenn in den Kernen der ausgebildeten Gewebe nur die fiir 
ihre Funktion notwencligen Determinanten vorhanden sind und wenn 
bloB die Kerne der Keimzellen die gesamte Garnitur aufweisen. Sie 
vertriigt sich also sowohl mit einer erbgleichen wie mit einer erb- 
nngleichen Kernteilung. 

Die Determinanten sind anzusehcn als kleinste Teilchen des Keim- 
plasmas, welche auf Grund ihrer besonderen chemischen Zusammen- 
setzung spezifische Wirkungen ausiiben und bis zu einem gewissen Grade 
voneinander unabhangig sind. Ihre Existenz ist in lioliem MaBe wahr- 
scheinlich geworden durch die Mendelschen Spaltungen, welche sich 
fast restlos durch die Annahme solcher unabhiingiger Erbeinheiten er- 
kliiren lassen. Es ist gleichgiiltig, ob man sie sich als Atomgruppen 
innerhalb des riesenhaft komplizierten Keimplasmamolekiils denkt oder 
als getrennt nebeneinander liegende Molekiile der Keimplasmasubstanz. 
Gegen die Determinantentheorie wild haufig der Einwand erhoben, sie 
sei unhaltbar, weil sich die Molekiile gegenseitig beeinflussen und che- 
misch umsetzen miiBten. Dieses Argument halte ich nicht fiir zwingend, 
da es feststeht, daB in einer Mischung verschiedener Verbindungen, 
die sogar gelost sein konnen, diese keineswegs samtlich aufeinander 
einzuwirken brauchen. Wenn daher das Keimplasma die Determi- 
nanten a — z enthalt, so ist es wohl denkbar, daB bei Beginn der Onto- 
genie nur a — / aufeinander einwirken; dadurch werden die notigen 
Bedingungen dafiir geschaffen, daB nun g das Spiel seiner Krafte ent- 
falten kann, usf. 

Einige Forscher haben den Versuch gemacht, die Vererbung er- 
worbener Eigenschaften ohne Determinanten verstandlich zu 
machen; aber ich glaube, diese Versuche sind gescheitert. Semon 
begniigte sich in der ersten Auflage .(1904) seines geistvollen Buches 
die »Mneme « mit der Annahme, daB der Reiz ein >>Engramm<<, d. h. 
eine dauernde Veranderung der organischen Substanz hervorruft, infolge 
deren ein »Erregungszustand« bei seiner Wiederholung leichter durch- 
.laufen wird als beim ersten Auftreten, Wie das nun moglich ist, daB 
dieselbe- einheitliche Substanz Tausende von Eindriicken bewahren soil, 
-ohne daB eine getrennte Lokalisation dieser Engramme stattfindet. 
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zu y 3 der Gesamtmenge, ohne daB die Konstanz der Rasse aufgehoben 
wurde 1 . Bei phyletischen Umbildungen sind oft zahlreiche Organe in 
langsamer Veranderung begriffen, das Blut muB also von diesen gleich- 
zeitig ebenso viele verschiedenartige Reizstoffe empfangen, die, ohne 
sich gegenseitig chemisch umzusetzen, bis zu den Keunzellen trans- 
portiert werden; eine wenig wahrscheinliche Annahme. Weiter ist 
durch nichts bewiesen, daB jede morphologische Veranderung, also 
z. B. die VergroBerung eines Knocliens oder die Ausbildung einer Crista 
oder vermehrte Zahl der Lungenalveolen oder Entstehung eines Darm- 
cocums, sofort mit einer spezifischen inneren Sekretion verbunden ist. 
Eine solche ist nur bekannt von gewissen Driisen, darf aber naturlich 
mcht ohne Beweis verallgemcinert und auf jedes Gewebe ubertragen 
werden. Aber selbst wenn man diese Annahme machen wollte, so bleibt 
es noch unverstandlich, wie ein solcher dem Blute beigemischter Stoff, 
selbst wenn er unverandert bis zur Keimzelle hingelangt, in dieser eine 
gleiclisinnige Anderung der Keimzelle bewirken soil, denn die drei Vor- 
gange: Organanderung — Sekretbildung — • Keimplasma veranderung 
sind so heterogener Natur, daB die bestandige Harmonie des ersten und 
des letzten Gliedes dieser Kette nicht einleuchtet. Zugunsten einer 
chemischen Reizleitung konnten die Versuche von Pictet (1902, 1903) 
gedeutet werden, welcher zeigtc, daB bei Ocneria dispar , Abraxas grossu - 
lariala, Vanessa nrlicae und andern Schmetterlingen die Beschaffenhcit 
des Raupenfutters von wesentlichem EinfluB auf Gestalt, GroBe, Far- 
bung und Zeichnung des Falters ist, und daB ein Wechsel der Nahrungs- 
pflanze so tiefgchende Veranderungen in der Konstitution des Tieres 
bewirkt, daB die so crworbenen Eigenschaften in Zeichnung und Farbung 

1 Die Transplantationsversuche andrcr Autoren haben bis jetzt kerne 
ubereinstimmcnden Resultate crgeben, so daC ich sie nur kurz erw aline. 
Guthrie (1908) glaubte bei Huhnern einen EinfluQ der Tragamme nacli- 
weisen zu konncn. Davenport (igu) zeigte jcdocb, dad die uberpflanzten 
Ovanen wahischeinlich in diesen Fallen dcgenenerten bei gleichzeitiger Re- 
generation des exstirpierten Eierstocks. Ebensowenig konnten Castle und 
Phillips (1911) bei Meerschweinchen und Ratten und Harms (1912) bei 
Regemvurmem cine Beeinflussung der implantierten Keimdrusc durch das 
Soma der Tragamme feststeUen. Gcgenuber diesen ncgativen Resultaten 
gelangte Kammerer (1913) zu positiven bei Salamandra maculosa, wie 
weiter unten (S. 477) geschildert werden wird. 
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Vererbungshypothese sehen, wenn es feststeht, daB gewisse Tat- 
sachen nicht ohne eine Vererbung som^itogener Merkmale zu erklaren 
sind. Wenn die Anhiinger Weismanns die Hypothese der Erb- 
faktoren fiir zulassig halten, so diirfen sie auch keine prinzipiellen 
Bedenken gegen die Hypothese einer organischen Reizleitung vom 
Soma zum Iveimplasma hegen. Es hat natiirlich nicht an Versuchen 
gefehlt, die tjbertragung eines Reizes vom Soma auf die Keimzellen 
durch ein dynamisches Prinzip oder durch Transport von chemischen 
Reizstoffen mittels Hypothesen verstiindlich zu machen. Semon 
(1904) und Rignano (1907) sprechen von »nervosen Erregungen«, und 
schon 1876 hatte Haeckel in seiner »Perigenesistheorie« besondere 
Bewegungsformen angenommen. Hering, Tornier (1896), Schlater 
(1S96) u. a. wiesen auf die Moglichkeit hin, daB die Nerven jene tjber- 
tragung vermitteln, aber da Nerven den Schwammen und den Pflanzen 
fehlen, so kann die Reizleitung offenbar nicht an eine so spezialisierte 
Gewebeform gebunden sein. Andre Forscher (O. Hertwig, Kassowitz, 
Rabl [1904], Hatschek [1905, 1907]) vermuten, daB das Blut (oder 
allgemein die Korpersafte) chemische Stoffe, welche im Soma Hand in 
Hand mit den Veranderungen auftreten, den Keimzellen zufiihrt und 
hierdurch »gleichsinnige« Abanderungen des Keimplasmas bewirkt. 
Sie stiitzen sich dabei auf die Erscheinungen, welche nach der Exstir- 
pation der Schilddriise (vgl. S. 113), nach Erkrankung der Nebennieren 
und Kastration (vgl. S. 309) auftreten, und aus denen klar hervorgeht, 
daB es Driisen mit »innerer Sekretion« gibt, welche andre Organe in 
hohem Grade zu beeinflussen vermogen. Auch diese Auffassung ist 
meines Erachtens nicht haltbar. Jene Versuche beweisen nur, daB ge- 
wisse innere Sekrete nicht entbehrt werden konnen, und daB ihr Mangel 
daher irgendwelche Storungen des Wachstums oder der Funktion ge- 
wisser Organe nach sich zieht. Sie gestatten aber nicht den SchluB, daB 
etwas verstarkte oder etwas verminderte Funktion eines Organs die 
Blutbeschaffenheit so verandert, daB die Keimzellen sofort umgestaltet 
werden. Ware dies der Fall, so muBte die Bienenkonigin, welche meist 
nur zweimal (beim Vorfluge und dem Hochzeitsfluge) ihre Flugel braucht, 
diese langst verloren haben. Schon friiher hat Gal ton gezeigt, daB man 
das Blut von weiBen Kaninchen in schwarze einfiihren kann, sogar bis 
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mit Recht den SchluB, daB der Originalreiz, mag er psychischer oder 
rein materieller Natur gewesen sein, in der organischen Substanz eine 
bleibende Veranderung, ein Engramm, hervorruft, welche bedingt, daB 
eine Wiederholung moglich ist, wenn nur ein Teil der urspriinglichen 
Bedingungen gegeben ist. Hiermit schlieBt der Sernonsche Gedanken* 
gang ab: das Gedachtnis erklart zwar nicht die Vererbung und diese 
nicht das Gedachtnis, aber beide lassen sich auf dieselbe organische 
Grundeigenschaft, auf die Fahigkeit Engramme aufzunehmen, zuriick- 
fuhren, und hierin liegt der theoretische Fortschritt. 

Soweit stimme ichmit Semon liberein, aber ich vermag ihm nicht 
bcizupflichten, wenn er nun in diesen Obereinstimmungen mehr sieht 
als Analogien, wenn er (1911, S. 387) meint, daB dem Gedachtnis und 
der Vererbung »ein identisches Prinzip zugrunde liegt, daB ihr Ablauf 
von ein und derselbcn GesetzmaBigkeit beherrscht wird«. Den Kardmal- 
unterschied sehe ich mcht mit Detto (1905) darin, daB es sich auf dem 
einen Gebiet urn psychische Vorgange, auf dem andern um materielle 
liandelt, denn da erstere absolut an die Substanz des Nervensystems 
gebunden sind, so liegen in beiden Fallen materielle Anderungen des 
Protoplasmas zugrunde, die direkt miteinander verglichen werden kon- 
nen, sondern fur mich besteht die Hauptdiffcrenz darin, daB beim Ge- 
dachtnis sich die Wiederholung in demselben Gehirn abspielt, welches 
den Originalreiz empfmg, wahrend bei der Vererbung die Wiederholung 
in der nachsten Generation sich zeigt und damit erst das eigenthche 
Problem, namlich die Obertragung des Reizes vom Soma auf die Keim- 
zellen, beginnt. DaB eine Ganglienzelle ein Engramm erleidet und dann 
bei Wiederholung des Reizes leichter oder auch bei veranderter ener- 
getischer Situation ahnhch wie fruher reagiert, ist nicht so auffallend. 
Sehen wir doch, daB eine solche *Ge\vohnung« auch bei vielen^toten 
Ivorpern sich zeigt: eine Maschine lauft sich ein, d. h, sie geht nach 
einiger Zeit leichter als am Anfang; eine Geige klingt besser, wenn sie 
erst eine Zeitlang gcspielt ist; hat man etwas metallisches Ivupfer in ver- 
dunnter Salpctersaure gelost, so lost sich ein zweites Stuck Kupfcr 
schneller auf als das erste wegen der katalytischen Wirkung des gelosten 
Metalls. DaB aber ein auf die Haut ausgeubter Reiz in seiner Wirkung 
an der Haut der nachsten Generation wiedcr erscheint, ist eine total 
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sich noch teilweisc bei der nachsten Generation zeigen, aucli wenn sie 
mit dem gewohnlichen Futter aufgezogen wurde. In diesem Falie 
wurde sicherlich ein chemischer Reiz durch die veranderten Korpersafte 
auf die Fiugelzellen ausgeiibt, und vermutlich auch auf die korrespon- 
dierenden Determinanten in den Keimzellen. Es handelt sich also in 
diesen Fallen nicht uin cine Reizleitung vom Soma zu den Keimdriisen, 
sondern uin Simultanreize (s. weiter nnten). 

Ich stimnie also darin mit Fischer iiberein, daB die Annahme einer 
chemischen Reizleitung uniiberwindliche Schwierigkeiten bereitet und 
wir daher der Hypo these einer dynamischen Ubcrtragungsweise den 
Vorzug geben mussen; daraus folgt aber nicht, daB besondere Leitungs- 
bahnen zxvischen den gleichen Determinanten des Somas und der Iveim- 
zellen, also ebenso viel spezifische Leitungen wie Determinanten vor- 
lianden sind, was ein unendlich kompliziertes System solcher Bahnen 
zwischen alien Kernen voraussetzen wUrde. Sowie, um bei unserm 
friiheren Vergleich zu bleiben, dieselbe Luft die Schwingungen vieler 
Saiten auf andre zu iibertragen vermag oder wie derselbe Draht viele 
Telegramme oder beim Telephon die feinsten Nuancen der Sprache 
befordern kann, so wiirde auch in einem Organismus eine Sorte von 
Leitungsbahnen geniigen, falls jede Determinante ihren spezifischen 
Erregungszustand besitzt. In Ubereinstimmung hiermit nehmen ja 
auch viele Physiologen an, daB alle Nerven dieselbe Erregungsqualitat 
weiterleiten. 

Endlich haben Hering, Semon (1904), Rignano (1907) und Fr. 
Darwin (1908) zum Verstandnis der Yererbungserscheinungen auf das 
Gedachtnis hingewiesen. Wie namentlich Semon in dem oben envahn- 
ten Buche gezeigt hat, besteht die Ubereinstimmung erstens in der Wie- 
derholung (Gedachtnis = Wiederholung von Vorstellungen, also von 
psychischen Vorgangen; Vererbung = Wiederholung von Wachstums- 
prozessen) und zweitens darin, daB die Wiederholung eintritt unter 
andern Bedingungen, als beim Originalvorgang gegeben waren (die 
Vorstellung einer Person wird zuerst durch den Anblick derselben, 
spater durch die Betrachtung ihres Hutes oder ihrer Handschrift her- 
vorgerufen; die urspriinglich durch Druck erzeugte Schwiele wiederholt 
sich, wenh sie erblich geworden ist, ohne Druck). Hieraus zieht Semon 
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3. wird einc somatische Determinante durch einen Reiz verandert, 
so andert sich die Funktion der zugehorigen Zelle und ruft Neu- 
oder Riickbildungcn hervor. 

4. war der Reiz intensiv genug, so kann er vom Soma bis zu den 
KeimzeUen weiter geleitet werden. Da die Determinant en von- 
einander vfcrschieden sind in ihrer atomistischen Struktur, so hat 
jede Sorte einc spezifische Erregbarkeit, gleichsam eine besondere 
Schwingungszahl. Dieser spezifische Erregungszustand kann 
durch die Leitungsbahnen auf die Kcimzellen libertragen werden 
und ruft dann hier an der korrespondierenden Determinante eine 
gleiche, wenn auch vielfach abgeschwachtc Veranderung hervor. 


Als Gesamtergebnis dieses Abschnitts stellen wir fest, daB eine 
Vererbung erworbener Eigenschaften nicht abgelehnt werden darf mit 
der Motivierung, sie sei nicht vorstellbar. Weis m an n gclit ohne Zweifel 
zu weit, wenn er behauptet (1902, IT, S. 123), die Obertragung einer 
funktionellen Abanderung auf den Keim lieBe sich »im Prinzip« nicht 
verstehen. Ich glaube in der geschilderten Vererbungshypothese gezeigt 
zu haben, daB die Determinantentheorie die theoretischen Schwierig- 
keiten zwar nicht vollig beseitigt, aber doch sehr erhcbhch einschrankt. 
Die Biologie braucht vor solclien Spekulationen nicht zuriickzuschrecken, 
wenn gewisse Tatsaclien ohne die Annahme einer Vererbung somatischer 
Veranderungen un verst andlich bleiben. 

I\ . Die Tatsachen, welche fflr eine Vererbung erworbener 
Eigenschaften sprechen. 

A. Experimentelle Tatsachen, welche keiner andern Deutung fahig sind. 

I. Temperaturexperimente mit Insekten. Die hier zu schil- 
dernden Versuche sind bis jetzt nur von Tower bis zur F 2 -Generation 
fortgesetzt worden, so daB sie allein streng beweisend sind. Da sie aber 
alle den gleiclien Charakter haben, so behandlc ich sie hier zusammen 
in chronologischer Reihenfolge. Der erste, welclier diese wichtigen 
Versuche in den Dienst der Vererbungsforschung stellte, war StandfuB 
(1899, S. 13). Er crhielt durch Frosteinwirkung (o — 18 0 C) auf die 
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andre Sache, und hier beginnt erst die Schwierigkeit. Diese liiBt sich 
nur mildern durch den Begriff des Keimplasmas als einer aus zahlreichen 
spezifischcn Determinanten zusammengesetzten Erbsubstanz. Soli die 
Keimzelle wie ein Gehirn zahllose Engramme festhalten konnen, so muB 
sie ahnlich wie dieses mutatis mutandis gebaut sein. Jede Ganglienzelle 
kann nur eine Anzahl Eindrucke aufnehmen, wie das Nachlassen des Ge- 
dachtnisses in der zweiten Lebenshalfte beweist; daher sind sie in un- 
geheuerer Zahl im Gehirn vorhanden. Ebenso iniissen im Keimplasma 
zahllose Determinanten sich vorfinden fiir die verschiedenen Vererbungs- 
engramme. »Engramm« ist schlieBlich nur ein Wort fiir einen dunklen 
Vorgang, fiir eine besondere Reizwirkung, welche zuriickbleibt nacli 
dem Aufhoren des Reizes. Stellen wir uns darunter etwas Psychisches 
vor, so stehen wir vollends vor einem ungelosten Ratsel; halten wir uns 
an den materiellen ProzeB, so kann jedes Engramm unmoglich die gauze 
Struktur der organischen Substanz verandern, sonst wiirden gleichzeitig 
viele notwendige Fahigkeiten verloren gehen. Es kann sich also nur urn 
eine partielle Beeinflussung jener Struktur handeln, welche demnach 
atomistisch gedacht werden muB. Daher nimmt Semon neuerdings die 
engraphische Entstehung der Determinanten an. Es bleibt ferner ein 
wesentlicher Unterschied bestehen in der Art der Ekphorie (Wiederer- 
weekung der Reizwirkung). Beim Gedachtnis ruft ein Reiz, welcher 
dem Originalreiz mehr oder weniger ahnlich ist, in derselben Ganglien- 
zelle wieder dieselbe Vorstellung hervor. Bei der Vererbung aber erzeugt 
das Engramm der Keimzelle von sich aus, ohne daB ein neuer Reiz hinzu- 
zukommen braucht, wieder die Reizwirkung. Daher kann ich mich 
nicht entschlieBen, Gedachtnis und Vererbung als wesensgleiche Prozesse 
anzusehen. 

Zusammenfassend mochte ich betonen, daB nur die Determinanten- 
theorie gestattet, die Vererbung erworbener Eigenschaften verstandlich 
zu machen, indem wir annehmen: 

1. es befinden sich identische Determinanten in den Kernen des 
Somas und der Keimzellen. 

2. zwischen alien Kernen bestehen Leitungsbahnen, indem alle 
Zellen durch interzellulare Briicken verbunden sind. Die Kerne 
bilden also gleichsam die Knoten eines Netzwerks. 
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gekrochenen aber befanden sich 17 aberrativc Exemplare (3, 4), welclie 
in demselben Sinne wic die Eltern abgeandert waren. Da cs sich am 
cine grofiere Anzahl von Tieren handelt, so ist ausgesclilossen, dab die 
Ahnlichkeit mit den Eltern auf ciner zufalligen Variation beruht; es 
liegt hier vielmehr eine Vererbung einer von den Eltern erworbe- 
nen Eigenschaft vor, zu deren Erklarung die obigen zwei Annahmen 
der somatischen oder der parallelen Induktion moglich sind. Fischer 
entscheidet sich fur die letzteTe Mogh'chkeit und folgt hierin Weis mann , 
der die Temperaturexpcrimentc von Standfufl u. a. in diesem Sinne 



hg. 0 s - Arctia caja. r, 2 Fuppcn auf — 8° C abgekubit; 3, 4 NacBkommcn von 
I und 2 bci normaler Temperatur. Nach Fischer, 1 90 1. 


gedeutet hatte, was auch ich fur sehr wahrscheinlich halte. Neuei dings 
hat Fischer ahnliche Versuche mit Tagfaltern anges tcllt und die so 
erzielten Exemplare auf der Drcsdener Hygiene-Ausstellung (1911) 
demonstriert und erlautert. Durch intermittierende K'dltcwirkung auf 
die Puppen wurde die var. nigrita von der Vanessa urticae erzeugt und 
ein Parchen derselben zur Kopulation gebracht. Die Nachkommen 
wurden bei normaler Temperatur aufgezogen und ergaben: 262=78% 
normale Falter; 33=10% schwach veranderfe; 21=6% maBig stark 
veranderte; 14=4% stark veranderte; 4=1% sehr stark veranderfe. 
Von demselben Schmetterling wurde ein Parchen der var. tchnasa durch 
+ 34 C crzielt, welches 142 bei normaler Temperatur aufgezogene F* 
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Puppen von Vanessa nrlicae einzelnc besonders dunkel gefarbte Falter, 
und zwar lieferten iiber 2000 so behandeltc Puppen 32 mannlichc und 
8 weibliche Aberrationen. Aus der Kreuzung dieser Aberrationen wur- 
den iiber 2000 Raupen gewonnen und bei normaler Temperatur auf- 
gezogen. Sie ergaben aber infolge einer Infektionskrankheit nur 200 
normale und vier aberrative Falter. Diese vier waren samtlich Mann- 
chen und stammten von demselben stark aberrativen Weibchen, und 
sie waren alle »der Hauptsache nach im Sinnc des clterlichcn Typus von 
der Normalform« abgewichen. Da cs sich bier nur um cine sehr geringe 
Zahl handelt, konnte man denken, daB irgendwclche zufallige Einflusse 
diese vier Aberrationen hervorriefen. Demgegeniiber betont StandfuB 
auf Grund seiner groBen Erfahrungcn, »daB dergleichen Individuen, 
wie die hier aus der Brut anormaler Eltern crhaltenen, selbst unter un- 
geziihlten Tausenden von Tieren aus normaler Abstammung, die unter 
ganz denselben Verhaltnissen heranwachsen, niemals auftreten.« 

Nach StandfuB hat E. Fischer, ein Ziiricher Arzt (1901), noch 
eimvandfreiere. Resultate erzielt. Er hat Vererbungsexperimente an 
Arclia caja L., dem bekannten Barenschmetterling, angestellt und, wie 
er selbst iiberzeugt ist, den Nachweis erbracht, daB eine somatogene 
Eigenschaft unter Umstanden iibertragen werden kann. Seine Be- 
obachtungen scheinen mir aber noch eine groBere Tragweite zu besitzen, 
als er selbst ihnen zugestehen will. Er erhielt von 135 normal aufgezoge- 
nen Raupen 102 Puppen, von denen 54 bei normaler Temperatur gehalten 
wurden und typische Schmetterlinge lieferten. Diese Tatsache UiBt 
vermuten, daB es sich um eine reine Rasse handelte. Um hieriiber vollige 
Sicherheit zu erlangen, hatte der Stamm durch mehrere Generationen 
gepriift werden miissen, da diese Art sehr variabel ist. Die iibrigen 48 
wurden einer intermittierenden Kalte von — 8°C ausgesetzt und er- 
gaben 41 aberrative Formen, bei denen die braunen Flecke der Vorder- 
fliigel und die schwarzen der Hinterfliigel mehr oder weniger stark ver- 
breitert waren. Ein stark aberratives <§ (F'g. 92, x) und ein weniger 
abweichendes $ (Fig. 92, 2) wurden gepaart, und ihre Eier bzw. Raupen 
bei gewohnlicher Temperatur (20 — 24 0 C) aufgezogen. Aus 173 so 
erhaltenen Puppen scliliipften die Schmetterlinge im Laufe von 12 Tagen 
aus. Zuerst erschienen lauter normale Falter, unter den zuletzt aus- 
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vielen Fallen nicht zu. Dauert der Reiz aber sehr lange, wahrt z. B. die 
Temperaturerhohung infolge besonderer klimatischer Verb alt nisse einige 
Wochen lang, so kann auch bei den Leptinotarsen eine paraUele Beein- 
flussung der Flugelanlagen und der KeimzeUen eintreten. Die Versuehe 
sagen aber nichts dariiber aus, ob und wann eine somatische Induktion 
moglich ist, und es ware verfniht anzunehmen, da 6 diese nur von einem 
Organ ausgehen kann, welches sich in der sensiblen Periode befindet. 

Kritik der Temperaturexperimente. Weismann, Fischer, 
Schroder u. a. betonen die Mdghchkeit, daB die Tempera turreize ata- 
vistische Anlagen auslosen. Wie oben geschildert wurde, wurden diese 
Versuehe ihre Beweiskraft fiir unser Problem dadurch nicht verlieren. 
Wer solche Ansichten vertritt, muB meines Erachtens gewisse Beweise 
hierfiir bringen, d. h. er muBte die mutmaBliche phyletische Entwicklung 
der benutzten Gattungen undArten klarstellen und auf dieserGrundlage 
den Riickschlag wahrscheinlich machen. Das ist aber in keinem Falle 
geschehen. Der Umstand, daB ganz verschiedene Mutationen gleich- 
zeitig durch denselben Reiz erzeugt werden konnen, spricht ebenfalls 
nicht fur ihre atavistische Natur. Tower crzieltc namentltch ein Zu- 
riickgehen oder Verschwinden des Pigments (so bei den Mutanten pallida, 
immacxtlolhorax, albida von £. decemlincata, und bei angustoviitata von 
£. undeemlineala, s. Fig. 93), so daB »Verlustmutationen« vorzuhegen 
scheinen. Dafur spricht auch, daB pallida rezessiv ist. Bei torluosa (e) 
sind die Langsbinden teilweise verschmolzen, aber trotzdem kann sie 
ebenfalls zu den VVerlustmutationen «gehoren, welche ja auBerlich haufig 
einen progressiven Character haben (s. Vbgl. S. 431), zumal sie sich 
rezessiv zur Stammform verhalt. Ich komme also zu dem SchluB, daB die 
Temperaturreize in erster Lime gewisse Gene rezessiv oder latent machen; 
es ist sehr gut moglich, daB gleichzeitig andre Gene in ihrer Konstitution 
umgestaltet werden, so daB die Art sich regressiv und progressiv ver- 
andem wurde. Jedenfalls liegt meines Erachtens kein Grund zu der 
Annahme vor, daB die Temperaturformen lxnmer oder iibenviegend 
Ruckschlage auf friihere phyletische Stadien sind. Wie der in andem 
Fallen zeigen die Temperaturformen uberhaupt keine Besonderheit. 
Schroder (1903) fund ein Parchen melanistischer Stachelbeerspaoner 
(Abraxas gtossulartafa) im Freien und erhielt von ilinen uber 100 Puppen. 
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an den Imagines auftreten, die aber alle nicht erblich sind. Die Keim- 
zellen sind namlich allein beeinlluBbar, wahrend sie wachsen und lieran- 
reifen. Diese sensible Periode tritt einige Tage nach dem Ausschliipfen 
aus der Puppe oder nach Beendigung der Winterruhe ein und liefert 
echte erbliche Mutationen und zwar nicht selten mehrere verschiedene 
gleichzeitig, was vielleicht so zu erklaren ist, daB aucli das /Viter der 


a 


b 


c 



Fig. 93. Mutationen von Koloradokafern. a Lcptiuotarsa undecimlincata , b ihr Mutant 
angustovittata, c der Mutant melauothorax von L. multitacniata, d L. decemlhieata nut 
den Mutanten c tortuosa und f defectopunctata. Nach Tower 1906 aus Plate 1913* 


Eier von Bedeutung ist oder die Eltern von verschiedener genotypischer 
Zusammensetzung waren. Auf Fig. 93 sind einige solcher Mutationen 
dargestellt, welche sich durch Generationen hindurch als vollig konstant 
erwiesen. Weitere Einzelheiten iiber diese hdchst interessanten Kreu- 
zungen findet der Leser in der Ybgl. S. 439 ft. Man kann aus ihnen 
einen wichtigen SchluB ziehen, welcher natiirlich noch weiterer Priifung 
an andem Arten bedarf, daB namlich eine parallele Induktion voraus- 
setzt, daB die sensiblen Perioden des beeinfluBten Organs und der Keim- 
zellen wie bei Arciia caja zusammenf alien. Dies trifft vielleicht in sehr 
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mehrere Laichperioden an diese Art der Eiablage gewohnt, so bleiben 
sie dabei auch unter normalen Temperatnren und kehren erst allmahlich 
zur alten Gewohnheit zuriick. War die Instinktanderung bei den Eltem 
fest gcworden, so zeigte sie sich auch bei den F 1 und in abgeschwachtem 
MaCe auch bei den F 2 : die Tiere gingen trotz normaler auBerer Verhalt- 
nisse frenvillig ins Wasser und setzten dort ihre Eier ab. Werden die 


»Wassereier« kiinstlich in 
normale Bedingungen zu- 
ruckgebracht, so laichen 
die aus ihnen hervorge- 
henden Individuen trotz- 
dem wieder im Wasser. 
Kontrollversuche mit Ei- 
ern, welche den q von den 
Hinterbemen genommen 
waren und dann ins Wasser 
gebracht wurden, zeigten, 
daB der Wasseraufenthalt 
allein nicht geniigt, um 
erne Instinktanderungher- 
beizufiihren. Dazumussen 
die Eltern ihre Instinkte 
geandert haben. Hand in 
Hand mit dieser veran- 
derten Lebensweise gehen 
morphologische Umgestal- 
tungen. Bei den traten 
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Fig. 95. Entwicklung der AYassereier « bei Alytcs 
obstctricans. i Kopf der frisch ausgcschlupften Larve 
{i. und 2. Generation) mit einer Kieme. 2 desgl. 
5. Generation mit 3 Kiemen. 3 Vorderann des 
normal 4 der 5. Generation. 5 normale Stellung 
der Vorderbeine 6 bei den (3 der 5. Wasserei* 
Generation. Aus Kammerer 1910, Fig. 8. 



in F 2 Rauhigkeiten am Daumenballen und in F 3 echte Brunstschwielen 
auf, welche in F* schwarz wurden; der Unterarm erhielt eine star- 
kere Muskulatur und dieselbe eigentumliche nach innen gekehrte 
Stellung wie bei den Froschen. Es erschienen also wieder die typi- 
schen Anpassungen zum Festhalten der $ im Wasser. Endlich er- 
halten auch die Larven aus den Wassereiem drei Kiemen jeder- 
seits wie die Kaulquappen der Frosche, wahrend die A/y/es-Larven 
normale rweise nur eine haben (Fig. 95). Alles in allem also ein 



Fig. 94. Stachelbcerspanncr. n, b abcrrative unci melnnistischc Eltcm, clurch Temperatiirveriinderung hervorgerufcn; 
dercn Nnchkommcn bei normnlcr Tcmpcrntur; / normale Zeichnung. Nach Schroder, 1903. 
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58 wurden bei normaler Temperatut 
gehalten und lieferten, wie zu erwarten 
war, alle Obergiinge von normalen bis 
zu melanistischen Exemplaren. 47 Pup- 
pen wurden einem Temperaturexperi- 
ment unterworfen und ergaben unge- 
fahr dieselbe Variationsreihe. Zwei be- 
sonders melanistischeTiere (Fig. 94, a, b) 
wurden gekrcuzt undihre Nachkommen 
unter normalen Verhaltnissen aufge- 
zogen ; sie ergaben natiirlich sehr ver- 
schiedenartige F 1} ohne aber den Me- 
lanismus der Eltern ganz zu erreichen. 
Es scheinen hier mehrere homomere 
Faktoren die verschiedenen Grade der 
Pigmentierung zu bedingen, jedenfalls 
haben die Temperaturreize in diesem 
Falle keine Verschiebung bewirkt, die 
nicht auch ohne sie auftreten konnte, 
und man kann aus ihnen nicht eine 
Tendenz zu Riickschliigen ableiten, wie 
Schroder glaubt. 

II. Experi mentelle Instinktan- 
derungen. Kammerers (i909)Ver- 
suche mit Alytes und Salamandra. 
Halt man Geburtshelferkroten bei 
25 — 30 0 C, so geben sie ihre gewohn- 


liche Brutpflege auf und kehren zu den 
prxmitiven Zeugungsgewohnheiten der 
iibrigen Froschlurche zuriick. Die un- 
gewohnteHitze veranlaBt sie, ins YVasser 
zu gehen und hier zu kopulieren und 
die Eier abzusetzen, deren Gallerthiillen 
aufquellen, so daB sie nicht mehr als Laichschnur urn die Hinterbeine 
der Mannchen aufgewickelt werden konnen. Haben sich die Tiere durch 
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sich (Fig. 96), daB bei Kreuzungen eines normalea bnitpflegenden <J 
(N) mit einem verknderten (I 7 ) im Wasser laichenden $ das normale 
Verhalten in F t dominierte und daB in F„ eine typische Mendelsche 
Spaltung eintrat. Wurde aber umgekehrt (Fig. 97) ein verandertes o 



Fig. 97. Alyies obstctricatis, Geburtshelferkrote Kreuzung eines venmderten (V) nicht 
bnitpflegenden <5 R1 ‘ t notmalem (Nj C. Xach Karamerer 1910. 


mit einem nonnalen O gekreuzt, so envies sich das veranderte Verhalten 
als dominant. Die dominante Eigenschaft ist also eigentumlichenveise 
immer an das mannliche Geschlecht gebunden, wofur eine Erklarung 
zurzeit noch aussteht. Semon ist der Ansicht, daB bei alien Instinkts- 
anderungen eine parallele Induktion ausgeschlossen ist. Ich stehe auf 
dem Standpunkte, da 0 sich daruber nichts Sicheres aussagen IaBt. Da 
aber zu der Instinktsanderung in diesem Falle hohe Temperatur auf 
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Atavismus, wie er nicht deutlicher gewiinscht werden kann und 
zugleich ein Beweis, daB Doll os Gesetz von der Nichtumkehrbar- 
keit der phyletisciien Vorgange Ausnahmen zuliiBt. Nun konnte viel- 
leicht ein Skeptiker meinen, daB es sich aucli in diesem Falle um 

P'Gtncraiion. 



bj'Goncralion. 






Fig. 9 6. Alytcs obstetricans, Geburtshelferkrote. Kreuzung eines normalen (N) brut- 
pflegenden $ mit einem veranderten (V), im Wasser laichenden Q. 

Nach Kammerer 1910. 

eine zytoplasmatische Umstimmung handele, da ja Tiere bei Riick- 
versetzung in die normalen Verhaltnisse auch wieder die alte Brutpflege 
annehmen. Es fehlt also dieser Erwerbung die Unabhangigkeit von 
der AuBenwelt, welche die Mutationen sonst in so hohem MaBe charak- 
terisiert. Trotzdem kann man wohl nicht zweifeln, daB hier durch die 
hohe Temperatur das Keimplasma beeinfluBt wurde, denn es zeigte 
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zwang, sich zu verwandeln in das kiemenlose, nur durch Lungen at* 
mende AmUystoma mexicanim. Es gelang ihr auch Individuen der 
letzteren Rasse zur Fortpflanzung zu bringen und aus den Eiern 20 
Larven zu erhalten, welche sich alle ohne Ausnalime in Landmolche 
verwandelten, obwohl sie unter solchen Bedingungen gehalten wurden, 
»daC bei einem von Axolotl erzeugten Tiere die Umwandlung unter 
keinen Bedingungen erfolgt ware «, woraus v. Chauvin mit Recht 
den Schlufi zog, »dafi dieser ausgepriigte Hang zur Fortentwicklung 
durch Vererbung auf diese Individuen ubergegangen war*. 

III. Expen men telle Einwirkung der Bodenfarbe. Auch hier 
sind wieder die ausgezeichneten Arbeiten von K am merer (1910, 1913) 
heranzuziehen. Er versuchte das Farbkleid des Feuersalamanders 
( Salamandra maculosa) zu verandern, indem er die Tiere auf gelbem 
oder schwarzem Untergrund hielt und ihre Nachkommen wieder zur 
Halfte auf dem einen, zur Halfte auf dem andern aufzog. Die Ergeb- 
nisse dieser sehr zeitraubenden Versuche {die Tiere werden erst nach 
3V2 — 4 Jaliren geschlechtsreif) stellc ich in der folgenden Ubersiclit 
(S. 476) zusammen. 

Kammcrer hat ferner gezeigt, daB bei alien diesen Farbenverande- 
rungen mcht nur das Auge, sondern auch die Feuchtigkeit eine Rolle 
spielt. Auf gelber Unterlage vergroBcrn sich die gelben Fie eke, auf 
schwarzer werden sie kleincr, aber diese Reaktion unterblejbt bei jeder- 
seits gcblendeten Tieren. Auf feuclitem Sand entstehen neben den 
vorhandenen Flecken noch kleine neue, aber nur bei Amvesenheit von 
Licht und zwar auch bei gcblendeten Tieren, so daB demnach das Licht 
die Haut direkt beeinfluBt; auf trocknem Boden hingegen kommen 
keine neue Flecke hinzu, die vorhandenen nehmen eine dustere Farbung 
an durch Einlagerung von schwarzem Pigment. 

Aus diesen schonen Beobachtungen folgt zunachst, daB die gelben 
und schwarzen Pigmentzellen der Haut in hohem MaBe von der Farbe 
der Unterlage, daneben auch von dem Feuchtigkeitsgrad beeinfluBt 
werden, also cine bedeutende somatische Variabilitat besitzen. Aus der 
Reihc I ergxbt sich, daB die Bodenfarbe auf die Keimzellen in P eingewirkt 
haben muB, aber nicht in »gleichsinniger« Weise, denn es tritt bei den 
Fj_ ein neues Merkmal, die symmetrische mediane Anordnung des gelben 
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die Eltern eingewirkt haben mufi, so kann ich mir vorstellen, daB diese 
auch in das Innere des Korpers eingedrungen ist und hier einen latenten 
Erbfaktor aktiviert hat, welcher die atavistische Vermehrungsweise 
ausloste. 

Dem groBen experimentellen Geschick von Ivam merer ist es ge- 
lungen, noch einige Instinktsanderungen bei andern Tieren durch ver- 
anderte Lebensweise zu erzwingen nnd die Wiederkehr derselben in F x 
zu beobachten. Nach den schonen bei Alytcs erzielten Resultaten darf 
man demnach annehmen, daB auch in diesen Fallen eine wirkliche Ver- 
erbung eingetreten ist, wenngleich zum einwandfreien Beweis noch die 
Beobachtung der F 2 notig sein wiirde. Salamandra maculosa ist leben- 
dig gebarend und setzt 14 — 72 Larven mit Kiemen ins Wasser ab. Durch 
sehr viel Feuchtigkeit und hohe Temperatur (30 — 37 0 C) konnen die 
Tiere dazu gebracht werden, die Eier direkt ins Wasser abzusetzen, 
wiihrend sie bei Wassermangel und Kalte die Embryonen so lange im 
Uterus behalten, bis sie im fertigen Zustand als »Vollmolche« geboren 
werden. Dabei nimmt die Zahl der Jungen von Laichperiode zu Laich- 
periode ab, bis schlieBlich wie bei Salamandra alra nur zwei Vollmolche 
geboren werden. Diese letzteren werfen beim Aufhoren der Versuchs- 
bedingungen sehr fortgeschrittene Larven mit stark reduzierten Kiemen 
und dokumentieren dadurch den erblichen EinfluB der den Eltern auf- 
gezwungenen Fortpflanzungsanderung. Umgekehrt kann man Sala- 
mandra alra durch Darbietung von Wasser und hohe Temperaturen 
larvengebarend machen, und solche als Larven geborene atrae setzen 
trotz normaler Verhaltnisse wieder 3 — 5 Larven ab. Nun kommen frei- 
lich bei diesen zwei Arten dieselben Instinktsanderungen ab und zu auch 
schon in der freien Natur vor. Es ware also moglich, daB in jeder macu- 
losa beide Fahigkeiten schlummern, Larven oder Vollmolche zu gebaren, 
je nach den Temperaturverhaltnissen, und daB die F x im Eistadiiun 
beeinfluBt wurden. Angesichts der Erfahrungen mit Alytes ist es aber 
zulassig, auch in diesen Beispielen eine Vererbung einer erworbenen 
Eigenschaft zu erblicken. 

Das Verdienst, zuerst grundlegende Versuche dieser Art gemacht zu 
haben, gebiihrt iibrigens einer Dame, Fraulein v. Chauvin (1885), welche 
den neotenischen Axolotl (Fig. 45) durch allmahliche Wasserentziehung 




l ? iif 99. Wandlungcu itn ParbUcid eincb Fcucrsalamanders, nach Kainmcrer 1910, 1913. I’-Ueihc Entwicklung dcr Mutter auf 
gclbcr Erde in zweijahrigcn Paut.cn dargestcllt, also d sects Jahrc auf gclber Unterlage. Fi la einjdhrigen Pausen, also g bzw. k 
a Jahrc auf scW arzem bzw gclbcm Grunde. 1 Fj zuerst auf Schwarz, dann auf Gelb; mtj zuerst auf Schwarz, dann auf Gelb, 
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I P auf schwarzem Grunde: Die Tiere werden fast schwarz, indem die Flecke irnmer 
| \ kleiner werden u. scblieBlich verschwinden (Fig. 98 a— d). 


a. Fj auf schwarz: wenige, kleine, 
schmutzig gelbe Flecke in 
der Mittellinie des Riickens 
(also symmetriscbe Anord- 
nung) Fig. 98 e, f. Werden 
diese Tiere wieder auf Gelb 
gebracht, so wachsen die 
Flecke ganz unregelmh£'ig 


b. F t auf gelb: es entsteht ein gelber medianer 
Mittelstreif, sonst sebr wenige kleine gelbe 
Flecke, Fig. 9S g, h. Solche Tiere vererben 
unter sich »durchweg< konstant. 

Diese Symmetric des Gelb tritt in den beiden 
Fi-Gruppen nur auf, wenn bei den P das Schwarz 
sehr erhebiich infolge des Experiments zuge- 
nommen hat. 


II P auf gelbem Grunde: starke Vermehrung des Gelb zu 2 unregelmaCigen breiten 

Y 

a. FiaufSchwarz: 2symm.Fleckenreihen(Fig.99 e), b. FiaufGelb: esentstehenzbreite 
welche zuerst progressivsich steigern zu 2 durch- gelbe Langsbinden, alsoRiik- 

brochenen Langsbinden (b), dann sich ruck- ken fast ganz gelb (Fig. 99 > 

bilden zu 2 Reihen gelber Flecke (g). [Werden h — k) = var. tacniuta. 

diese Fj zuerst auf Schwarz, dann auf Gelb ge- 
halten, so entstehen gelbe Querbinden, Fig.991.] 


a. Fo auf Schwarz: fast ganz schwarz, nur wenige b. F2 auf Gelb: weitere Yermeh- 
kleine Flecke in 2 Liingsreihen, [welche bei rung des Gelb, so dab zu- 

spaterer Uberfiihrung auf gelben Untergrund weilen der ganze Riicken 

in Querbinden oder schriige Schnorkel aus- rein gelb wird. 

xvachsen, Fig. 99 m(. 

Pigments auf. Man geht wohl nicht fehl, wenn man darin eine Mutation 
sieht ; sie zeigt sich in Reihe II ebenfalls, welche wertvoller ist, weil die 
F 2 vorliegt. Eine erbliche Wirkung der Zunahme des Gelb in P gibt sich 
in doppelter Weise kund, einmal in der Progression des Gelb bei den 
jugendlichen ci und dann in der orthogenetischen Vermehrung des 
Gelb in & F x und b F 2 . Eine solche Steigerung ware nicht moglich ge- 
wesen, wenn nicht auch die Keimzellen von Generation zu Generation 
anders geartet gewesen waren. Da nach Se cerov nur x /nz 6er auBeren 
Lichtmenge durch die Haut bis zu den Gonaden dringt, so ist eine 




parallele Induktion ausgeschlosscn, und es fallt damit auch die Moglich- 
keit fort, daB das Plasma der Haut-und der Keimzellen gleichsinnig um- 
gestimmt sei. So durfen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit schlieBen, 
daB die orthogenetische Stcigerung auf somatischer Induktion beniht. 

DaB es sich bei der kiinstlichen Erzeugung der zweistreifigen taeniata - 
Rassc (Fig. 99 k), welche auch in der Natur an gewissen Lokalitaten 
vorkommt, um cine echte blastogene Variation handelt, geht aus den 
Kreuzungen mit der gcwohnlichcn unrcgelmaBig gefleckten typica her* 
vor, wobci ich hinzufUge, daB die zum Versuch benutzten fieilebenden 
typica nie taeniata erzeugen, also reinrassig sind. 

A B 


P typica X taeniata (nat.) 

Ft typica {418 Ex) 

F2 3 typica : I taeniata 
231 77 


typica X taeniata (kunstl.) 

intermediar = 2 Fleckenreihen (395 Ex.) 

intermediar, aber von Wurf zu YVurf 
mit steigendcr Asjmmetrie der Flecke 


C 


t ypica X mitUlstrgfig (kunstl ) 

i ntermediar = ein fache Fleckenreibe (4S0 Ex.) 

intermediar, aber von Wurf zu Wurf steigend 
asymmetrisch 

Wahrend also die natiirliche taeniata rezessiv sich verhalt, wirkt die 
kiinstliche taeniata (und ebenso die mittelstrcifige) zunachst starker ein 
und erzeugt eine intermediare F lt aber diese Wirkung schwacht sich 
in F 2 ab aus unbekannten Ursachen. 

Auf Grund dieser Erfahrungen gelang IC am merer der bedeutungs- 
volle Nacluveis einer somatischen Beeinflussung eines implantierten 
Ovars bei der (starker wirkenden) kiinstlichen taeniata. 


typica X $ typica 


Q taeniata (kunstliche Rasse) implantiert mit Ovar 


Fj 20 typ. -f- 36 intermed. mit 
2 Fleckenreihen 


typica X ^ taen. (nat ) 


typica X (5 taen . (nat.) 

83 echte taeniata 
statt (nach B) intermed. 


47 taen. -+■ 5 unregel- 
tnaliig fleckreibige 

statt reiner typica ] statt (nach A) nur typica , .u . H iukuw 
H ingegen 3 taeniata (Naturrasse) implantiert mit: Ovar typica X <5 taen. (nat.) 

52 reine typica, nie bei A 

also kein EinfluB der Tragamme, well diese eine scbwacher Oder gamicbt induzierende 
Naturrasse 1st. 
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So ergibt sich fur die untersuchte Art ein Satz, welcher fiir das Problem 
der Vererbung erworbener Eigenschaften von der groBten Bedeutung 
ware, wenn ihm allgemeine Geltung zukommen sollte: wird kiinstlich 
durch intensive Reizung eine Somation erzeugt, so kann von 
ihrein gleichsinniger EinfluB auf die Gonade ausgeiibt werden, 
so daB dieselbe Variation in der nachsten Generation blasto- 
genen Ursprungs ist. Hit andern Worten: eine neue Somation iiber- 
tragt sich unter Umstanden auf das Keimplasma und die betreffende 
Variation erscheint dann in der nachsten Generation als Mutation. Eine 
solche Induktion geht aber nicht aus von den alten, erblich befestigten 
Merkmalen. Da K am merer ausdriicklich hervorhebt (S. 112), daB 
eine Regeneration der Ovarien an den kastrierten $ nie stattfand, so 
miissen die Nachkommen den implantierten Eierstocken entstammen, 
und dann sind auch die Schliisse aus den Versuchen einwandfrei. Immer- 
hin beduiden sie dringend einer Nachpriifung von andern Forschem. 
Selbstverstandlich iibertragt sich nicht jede Somation auf das Keim- 
plasma, sondern wie der ini nachsten Abschnitt geschilderte Olm be- 
weist, werden manche nicht erblich trotz zahlloser Generationen. 


B. Experimente und Beobachtungen, welche zurzeit keinc sicheren 

Deutungen zulassen. 

In der Literatur findet sich eine groBe Anzahl Angaben iiber Ex- 
perimente und Beobachtungen, welche angeblich eine Vererbung er- 
worbener Eigenschaften beweisen. Semon (1912) hat sie neuerdings 
vortrefflich zusammengestellt. Ich halte viele von ihnen jedoch nicht 
fiir beweisend und will auf einige derselben eingehen, in der Hoffnung, 
daB es weiteren Studien gelingen moge, alle Bedenken ge gen sie zu 
zerstreuen. 

Zu den Versuchen, welche nicht fiir eine Vererbung erworbener 
Eigenschaften sprechen, gehoren zunachst diejenigen von K am merer 
(1912) am Olm, Proteus anguineus. Dieses Tier wird bekanntlich am 
Licht grau bis blauschwarz, und zwar fallt die Pigmentierung um so 
intensiver aus, je starker der Lichtreiz ist, je langer er dauert und je 
friiher er einsetzt. Schlechte Ernahrung vermag diese Reaktion mehr 
oder weniger zu hemmen, wahrend erhohte Temperatur sie verstarkt. 
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Die <J haben eine starkere Tendenz zur Pigmentbildung als die Q. Wer- 
den die Tiere erst im Alter ans Lickt gebracht, so zeigt sich die Pigmen- 
tierung nur in geringem Grade, und ganz altc $ von 22 — 30 cm Lange 
briogen es nur noch zu schivacher Vermehrung des gelben Pigments. 
Werden junge farblose Tiere dem Licht ausgesctzt, so ist die Schwarz - 
farbung ungefahr in einem Jahr vollendet, und wenn die Tiere dann wte- 
der ins Dunkle gebracht werden , so sind sie nach 2 J / 2 Jaliren wieder 
volltg ausgebleiclit, kelircn aber bei emeuter Belichtung wieder in den 
gefarbten Zustand zuriicfc. Dcr Ohn besitzt also die Fahigkeit der 
Pigmentbildung, kann sie aber nur bei Licht ausiiben, so wie eine Pflanze 
nur bei Licht griin wird Oder wie die Primula sinensis ihre rote Bliiten- 
farbe nur bei eincr Temperatur unter 30° C entwickeln kann, bei hohcren 
Graden aber weifle Bluten bekommt. Nach allem, was wir iiber die 
Farben der Tiere und Pflanzen wissen, kann es auch nicht zweifelliaft 
sein, dafl hier eine erbliche, in dem Iveimplasnia begrundete Eigenschaft 
vorliegt. Der gewohnliche ungefarbtc Zustand des Olm ist also eine 
Hemmungsbildung infolge ungunstiger auCerer Verhaltnisse. K am me- 
rer fand nun weitcr, daB Olme, welchc durch Licliteinwirkung eine 
dunkle Farbe angenommen haben, meist eincr ebenfalls dunkelfarbigen 
Nachkommenschaft das Leben geben, mag diese nun aus Eiem Oder 
vivipar entstandenen Jungen bestehen. Dies Resultat war von vorn- 
herein zu erwarten, da Kam merer nacliweisen konnte, daB die Licht- 
strahlen bis in das Innere des Korpers eindringen. Gefurbte Eltern 
konnen aber auch ungefirbte Junge werfen, wenn sie nur kurze Zeit 
belichtet ivaren, veil das Licht im Xnnern des Korpers naturlich nur sehr 
abgeschwacht zur Geltung kommt. Umgekehrt konnen gefarbte Junge 
von einem hellen $ abstammen, wenn namlich dieses, als es dem Licht 
ausgesetzt wurde, schon so alt war. daB seine Haut nicht jnehr reaktions- 
fahig war. Nach merner Auffassung erwirbt also der Olm, wenn er ans 
Licht gebracht wird, liberhaupt kein neues Merkmal, sondem er entfaltet 
nur ein schon vorhandenes; es kann demnach auch nicht von der 
Vererbung einer erworbenen Eigenschaft die Rede sein, wie Kam merer 
Und Semon (1912) meinen. 

Ich berichte jetzt noch uber einige Versuche, von denen nicht sicjier 
angegeben werden kann, ob ihre Ergcbnisse auf plasmatischer Urn- 
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Pigmentmangel der Unterseite im Laufe der Stammesgeschichte ent- 
stand, so wil'd man nicht umhin konnen, ihn als eine Folge der Dunkel- 
heit anzusehen, welcher die Unterseite nach dem tibergange zur boden- 
stiindigen Lebensweise ausgesetzt war. Denn erstens sehen wir, daB 
fast allgemein die Bewohner finstercr Wohngebiete (Hohlentiere, Para- 
siten der Eingeweide, holzfressende Larven usw.) pigmentlos oder 
schwach gefarbt sind, und zweitens hat Cunningham (1891, 1S92, 1S95) 
durch einen interessanten Versuch gezeigt, daB sich der Pigmentverlust 



Fig. 100. Junge Flunder mit Pigment auf der Blindseite, welches durch kiinstliche 
Belichtung darselben hervorgerufen wurde. Nach Cunningham, 1S91. 


junger Plattfische durch Beleuchtung von unten wieder zum Teil auf- 
heben laBt. Er setzte junge Flundern von etwa 12 mm Lange, die eben 
zum Boden herabgesunken und auf der Unterseite schon fast pigmentlos 
waren, in ein Glasbecken und lieB die Lichtstrahlen nur von unten durch 
einen Spiegel hineinf alien, wahrend alle iibrigen Seiten verde ckt wurden. 
Die Oberseite entwickelte sich normal, und die Unterseite hatte nach 
I ^-/ o Monat den Farbstoff bis auf minimale Spuren verloren. In den 
folgenden 2 Monaten aber stellte sich das Pigment wieder bei den meisten 
Exemplaren ein, und zwar namentlich langs der Riicken- und Bauch- 
kante (Fig. 100). Die Haut der Unterseite reagiert also jetzt noch auf 
Lichtreiz mit Pigmentbildung, und diese Reaktion ist sogar starker als 
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die Vererbungstendenz. Cunningham schliefit daraus mit Recht, daB 
die auBeren Faktoren urspninglich jene Besonderheit der Plattfische 
veranlaBt haben miissen. 

Um diesen ScliluB ganz einwandfrei zu machen, sind die beiden 
Eventualitaten: Selektion und zufallige Keimesvariation auszuschlieBen. 
DaB die weifie Farbe der Blindseite einen Vorteil im Kampf urns Dasein 
bedeutet, ist nicht einzusehen. Die Moglichkeit einer blastogenen Varia- 
tion aus inneren Ursachen, fur die Morgan (1903, S. 259) und Hacker 
(1912, S. 165) eingetreten sind, ist abzulehnen, well bei eimgen Arten der 
Plattfische die Tiere dauernd auf der linken, bei andem dauemd auf der 
rechten Seite liegen. Sic haben also diese Besonderheit nicht von einer 
Stammform ererbt, sondem sie selbstandig und unabhangig zu wieder- 
holten Malen erworben. Von der Stammform iibernahmen sie nur die 
Ursachen des Herabsinkens zum Boden, die hohe schmale Korpergestalt, 
die sich ruckbildende Schwimmblase u. a. Jene zufallige Keimesvaria- 
tion muBte also ebenfalls in gleicher Weise bei verschiedenen Arten ein- 
getreten sein, was eine unmoghche Annahme ist. Es bleibt also nur 
die Auffassung ubrig, daB der Pigmentverlust durch den Lichtmangel 
als somatische Eigenschaft erworben, aber dann erblich und damit 
unter gewohnlichen Verhaltnissen unabhangig von der Belichtung 
wurde. 

Endlich ware zu diskutieren, auf welche Weise die Ubertragung auf 
die Keimzellen erfolgte. Ein Simultanreiz ist aus folgenden Envagungen 
auszuschlieBen. Hatte die Dunkelheit durch die Haut hindurch beide 
Iveimdriisen beeinfluBt und den Pigmentfaktor ausgeschaltet, so wiirden 
beide Korperseiten ungefarbt sein; hatte sie nur auf den der Unterseite 
anliegenden Hoden bzw. Eierstock gewnkt — was ja an sich unwahr- 
schemlich ist , so waren in jeder Keimzelle auch die Determinanten 
der Pigmentzellen der Oberseite m derselben Weise verandert worden 
wie die der Unterseite. Das eine Ovar wurde also vollig unpigmentierte, 
das andre vollig pigmentierte Nachkommen liefem, wenn wir der Ein- 
fachheit halber den EinfluB des Spermas nicht beriicksichtigen. Dieser 
von den Vorfahren erworbene Dimorphismus muBte jetzt noch zu er- 
kennen sein, was aber nicht der Fall ist; es kommen wohl ab und zu 
zweiseitig gefarbte, aber nie zweiseitig ungefarbte Tiere vor. Daher 
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bleibt nur die andre Moglichkeit, daB die Veranderung der Chromato- 
phoren der Unterseite durch somatischc Induktion zu den Keimzellen 
weitergeleitet wurde und die Determinanten der Unterseite beeinfluBte. 

b) Die rudimentaren Organe. Ich babe in einem friiheren 
Kapitel (S. 351 ff.) ausfuhrlich auseinandergesetzt, daB uns fur die Er- 
klarung der Riickbildungen — wenn wir absehen von den seltenen Fallen 
der umgekehrten Selektion und des plotzlichen Ausfalls einer Eigen- 
schaft durch blastogenc Variation — nur Prinzipien zur Verfiigung 
stehen, welche voraussetzen, daB die Rudimentation zuerst am Soma 
beginnt und dann auf die Keimzellen durch organische Reizleitung 
iibertragen wircl. Diese Prinzipien waren der Nichtgebrauch aktiver 
Organe, ungiinstige wachstumhemmende auBere, eventuell auch innere 
Reize (z. B. Reduktion der Sinnesorgane bei Parasiten) und endlich die 
Okonomie der Ernahrung (z. B. progressive Organe entziehen ihren 
Nachbarorganen die Nahrstoffe). Zu diesem Schlusse wurden wir ge- 
drangt, weil sich die von den Neodarwinisten betonten Erklarungswege : 
Hemmung der Erbfaktoren durch direkte Reizung des Keimplasmas, 
Panmixie und Germinalselektion nicht aufrecht erhalten lassen oder 
nicht ausreichen. Direkte Reizung des Keimplasmas kann nie ein ganzes 
Organ zum Verschwinden bringen, weil die vielen Determinanten eines 
solchen auf denselben Reiz ungleich reagiercn, die cine wird gestiirkt, 
wahrend die andre geschwiicht wird. Die Rudimentation erfolgt nicht 
zufallig, sondern in engster Harmonie mit der Lebensweise, obwohl die 
riickgebildeten Organe der Selektion entzogen sind, wenigstens von einer 
gewissen Stufe ab. Die rudimentaren Organe sind daher ungemein 
wichtige Zeugnisse nicht nur fur die Deszendenzlehre im allgemeinen, 
sondern fur den Lamarckismus im besonderen. Nichtgebrauch und 
Nahrungsokonomie bedingen lokalisierte somatische Veranderungen, 
und ihre erbliche Wirkung laBt sich daher nur durch organische 
Reizleitung erklaren. Daher erwahne ich die Rudimentationen an 
dieser Stelle. 

Ziegler (1905, S. 3), welcher Neodarwinist ist und meine Deutung 
der Riickbildungen nicht anerkennen will, sucht sie auf korrelative 
Einfliisse zuriickzufiihren, die von den progressiven Nachbarorganen 
wahrend der Ontogenie ausgeiibt werden. Er schreibt: »Eine 
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Korrelation Oder okononnsche Wechselbeziehung der Organe besteht 
ja nicht allein in physiologischer und ontogenetischcr Hinsicht, sondern 
auch in phylogenetischer Beziehung. Es gibt auch in der Stammes- 
gcschichte einen ,Kampf der Teile im Organismus*. Z. B. haben die 
Schlangen die Beine nicht deswegen verloren, weil sie sie nicht gebrauch- 
ten, sondern weil die phylogenetische Entwicklung in der Riclitung 
nach einer ausnahmsweise groBen Rumpf- und Schwanzmuskulatur 
fortschritt. Beim Menschen ist das starke GebiB seiner affenahnlichen 
Vorfahren nicht deswegen schwacher geworden, well er es nicht ge- 
brauchte, sondern weil die auBerordentliche Zunahme des Gehims korre- 
lativ erne schwachere Ausbildung andrer Organe des Kopfes mit sich 
brachte«. Diese Auffassung, welche in ahnlicher Form schon von 
Emery und Kennel vertreten wurde, ist irrig. Sie besagt namlich, 
daB die rudimentaren Organe gar nicht erbliche Bildungen sind, sondern 
daB ihr niederer Zusfand wahrend jeder Ontogenie durch den hemmenden 
EinfluB gewisser Nachbarorgane hervorgerufen wird. Ware dies lichtig, 
so miiBte also der Mikrocephale das starke affenahnliche GebiB erhalten, 
denn bei ihm bleibt das Gehirn so klein, daB es auf die Kiefer nicht 
storend einwirken kann ; und er miiBte bewegliche Ohren besitzen, denn 
neuei dings sieht Ziegler (1907, S. 10) auch das Rudimentarwerden 
der Ohrmuskeln als eine Folge »der liolien Entwicklung des Gehims 
und der groBen Ausdehnung der Schadelkapsel « an. Die Nagetiere 
miiBten wieder lhre Eckzahne erhalten, wenn einmal zufallig die Schneide- 
zahnc pathologisch verkummern. Aber das ist keineswegs der Fall. 
Rudimentare Organe sind genau so erblich wie normale Organe, und 
wurde einmal ein schwanz- und bartenloser Wal geboren werden, so 
wiirde er ganz sicher deshalb doch nicht mit Hmterbeinen und mit 
Zahnen versehen sein. Gegcn Ziegler spricht ferner die Tatsache, daB 
oft genug Riickbildungen eintreten, ohne daB benachbarte Organe sich 
vergroBern. Beim Kiwi ist der Fliigel (Fig. 80, S. 371) winzig klein 
geworden und der Karam des Brustbeins ist verschwunden, ohne daB 
irgend ein direkt benachbarter Teil zugenommen hatte. Bei Proteles 
cristatus (Fig. 77), dem Erduolf, einer Art Hyane, die zum Insekten- 
fresser geworden 1st, sind die Zahne in Zahl und GroBe sehr reduziert, 
aber kein Teil des Schadels hat sich vergroBert. Bei den Zwergmannchen 
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der Radertiere ist das ganze Tier von winziger GroBe, und trotzdem 
sind Mund und After versclnvunden, und der Darm fehlt fast vollstiindig. 
Endlich laBt sich das schlieBliche vollige Verschwinden der rudimentaren 
Organe aus der Ontogenie vom Zieglerschen Standpunkt aus nicht 
verstehen; daB die Vogel z.B.gegemvartig keineZalmanlagen mehr bilden, 
laBt sich nicht daraus erklaren, daB die Lippenrander am Schlusse der 
Ontogenie verhornen, denn die korrelative Wirkung kann nicht vor dem 
Auftreten des zugehorigen Organs sich zeigen. 

c) Semons Versuche iiber die Schlafbewegung der Acacia 
lophanta liefern meines Erachtens ebenfalls den Beweis, daB erwor- 
bene Eigenschaften erblich werden konnen, wobei angenommen werden 
darf, daB die Erblichkeit durch Simultanreize erworben wurde. Semon 
(1905) experimentierte mit Keimpfianzen, die von Anfang an nie dem 
naturlichen Lichte ausgesetzt wurden. Sie konnten also unmoglich 
irgendwie von der Tagesperiode, dem zwolfstiindigen Wechsel von Tag 
und Nacht, beeinfluBt worden sein. Uni die Schlafbewegungen auszu- 
losen, wurde ein 6stiindiger oder ein 24stiindiger Turnus von elektrischem 
Gliihlicht und von Dunkelheit angewandt. Das zuerst gebildete einfache 
Fiederblatt zeigt die Variationsbewegungen nicht so gut wie das zweite, 
doppelt gefiederte Blatt. Unterbricht man nun nach 1 — 2 Wochen den 
Turnus und laBt andauernde Helligkeit oder andauernde Dunkellieit 
folgen, so dauern die Bewegungen trotzdem an, entsprechen aber dem 
naturlichen izstiindigen Turnus, obwohl die Pflanze nie einem solchen 
ausgesetzt worden war. Dieser iastiindige Turnus laBt sich auch schon 
deutlich erkennen wahrend des 6- oder 24stiindigen Turnus von Hell 
und Dunkel, wenngleich er durch diese modifiziert wird. Es ist also 
zweifellos, daB die Tagesperiode auf diese Pflanze eine erbliche Wirkung 
ausgeiibt hat. Selektion kann hierbei nicht mitgespielt haben, denn 
die bestimmte Form des Turnus (ob 6-, 12- oder 24stiindig) war fur die 
Pflanze belangslos, wenn sie nur die Fahigkeit besaB, bei Belichtung 
die Fiederblatt chen auszubreiten und bei Dunkelheit sie zu schlieBen. 
Die Entstehung der Lichtempfindlichkeit kann daher auf die Zuchtwahl 
zuriickgefiihrt werden, nicht aber die Erblichkeit der Tagesperiode, 
wie Semon (1907, S. 14) gegen Weismann (1906) iiberzeugend aus- 
crpfiihrt hat. Ob nun die Ubertraeung auf die Keimzellen durch Simul- 
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tanreize oder durch somatische Induktion erfolgte, laBt sich nicht mit 
Sicherheit entscheiden. Da aber das Licht zweifellos bis in das Innere 
der Pflanzengewebe eindringt und der Wechsel von Hell und Dunkel 
sich also auch hier geltend machen muD, so erscheint mir eine direktc 
Beeinflussung der Keimzellcn am wahrscheinlichstcn. Gleichzeitig 
konnte aber der Rciz auch auf das Soma ausgciibt und von hier zu den 
Keimzellen welter geleitet werden, so daB beide Arten der Induktion 
sich m ihrer Wirkung vereinigten. 

Im vorstehenden glaube ich alle die Tatsachen aufgezahlt zu haben, 
welche eimvandfrei fur cine Vererbungerworbener Eigenschaften sprechen. 
Ihre Zahl ist nicht groB, und man konnte ihnen vielleicht jede tiefer 
greifende Bedeutung absprechen, weil sich daruntcr keines befindet, 
welches diiekt die Obertragung einer Gebrauchswirkung bewejst. Und 
doch mussen \nr meines Erachtens auch diese Moglichkeit zugeben, 
denn wenn es sicherist, daB schon die klcinen Veranderungen, 
welche an einem Organ durch Niclitgebrauch und Nahrungs- 
beschrankung hervorgerufen werden konnen, erblich werden 
im Laufe der Generationcn, so mussen die viel intensiveren 
aktiven Reize des Gebrauchs und der (jbung zweifellos 
ebenfalls auf das Keimplasma emwirken, falls sie nur ge- 
niigend lange im Laufe der Stammesgeschichte sich wieder- 
holen. Erbhche Wirkung des Nichtgebrauchs involviert 
eine ebensolche der Ubung, die eine ist undenkbar ohne die andre. 

V. Phylelische Prozessc, welche mit groflcr Wahrscheinlichkeit fur eine Ver- 
erbung erworbencr Eigenschaften sprechen. 

Es mogen hier noch zwei groBe Klassen von Tatsachen Beriicksieh- 
tigung finden, welche indirekt fur eine somatische Vererbung sprechen, 
weil sie sich schwer bloB mittels Selektion erkldren Iassen, wahrend ihr 
Verstandnis vom Lamarckschen Standpunkt aus keme Scliwieiig- 
keiten bereitet: die Koaptationen aktiver Organe und der Parallehsmus 
zwischen Ontogenie und Phylogeme. 

i. Die Koaptationen aktiver Organe (vgl. S. 2ogff.). Aktive 
Anpassungen, in denen die Form eines Organs in sinnfalliger Weise 
fur eine bestimmte Art des Gebrauchs eingerichtet ist und dalier eine 
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Folge dieses Gebrauchs zu sein schcint, sind bei Ticren in erstauniicher 
Fiille und Mannigfaltigkeit vorhanden und fchlcn auch bei Pflanzen. 
(Ranken, Fangeinrichtungen der insektenfressenden Pflanzen) nicht 
vollig. Sic treten uns entweder als relativ einfache Bildungen ent- 
gegen, z. B. in den Backentaschen des Hamsters, den Schwiclen der 
Kamele und dem Muskelmagen des Vogels, oder als komplizierte 
Koaptationen, in denen viele Elemente in harmonischer Weise zusam- 
menwirken mussen, z. B. in der Hand des Mcnschen mit ihren ver- 
schiedenen Knochen, Muskeln und Nerven, oder beim Vogelskelett mit 
seiner in alien Teilen sich auspragenden Anpassung an das Flugvermogen. 
Die einfachen aktiven Anpassungen lassen sich ohnc Schwierigkeit auf 
blastogene Variationen und auf Selektion zuriickfuhren und mogen 
daher bier aufier Betracht bleiben. Man konnte hochstens auf solche 
Falle hinweisen, deren Selektionswert nicht sofort einleuchtet. Leche 
fand z. B., daB bei Phacochoerus Karpalschwielen vorhanden sind, und 
daB diese auch schon beim Embryo auftreten, also erblich sind und nicht 
erst dadurch hervorgerufen werden, daB das Tier beim Wuhlen in der 
Erde sich auf die Handwurzel niederlaBt. Nun laBt sich dariiber streiten, 
ob diese Hautverdickungen iiber Sein oder Nichtsein der Art zu ent- 
scheiden vermochten und daher im selektionistischen oder lamarckisti- 
schen Sinne aufzufassen sind. Ich personlich neige der letzteren An- 
sicht zu, halte aber die erstere nicht fiir widerlegbar. 

Anders liegt die Sache bei den komplizierten Koaptationen, von 
denen wir annehmen mussen, daB sie allmahlich entstanden, indem eine 
groBe Zahl von Eiementen in bestimmter Richtung Schritt fiir Schritt 
und haufig gleichzeitig sich veriinderten. Ich habe zwar schon oben 
(S. 219) auseinandergesetzt, daB sich die Koaptationen, rein theoretisch 
betrachtet, vollstandig durch Selektion erklaren lassen, ohne Zuhilfe- 
nahme einer Erblichkeit funktioneller Anderungen, indem die Annahme 
einer intensiven Elimination von Individuen keine Schwierjgkeiten 
bereitet; wenn man aber auf Grund der im vorstehenden mitgeteilten 
Beobachtungen und Schliisse davon iiberzeugt ist, daB somatische Ver- 
anderungen sich vererben konnen, so wird man der einfacheren 
Erklarung den Vorzug geben und dem Prinzip zustimmen, 
daB die Funktion einen bestimmenden EinfluB auf die phy- 
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letische Entwicklung der Form aktiver Organe hat. Bleibt 
doch selbst in diesem Faile die Selektion wkkssm, indem sic die indi- 
viduellen Unterschiede der Gebrauchsresultate vergleicht und nur die 
besten derselben crhalt, nicht zu reden von dem groBen Gebiet der pas- 


siven Anpassungen, welches sie allem 
beherrscht. Die Welt der Organismen 
ist so unendlich Icompliziert, daB es mir 
aussichtslos erscheint, allcs durch ein 
Gesetz zu ciklaren. Ich stimme dem 
Satze von Bailey (1896, S. 81) zu: »It 
is probable that all recent explana- 
tions of evolution contain more or less 
truth, and that one of them may have 
been the cause ol certain developments, 
whilst others have been equally funda- 
mentally important in other groups of 
organisms. « UmdemLeser denGegen- 
satz der Anschauungen klar vor Augen 
zu fuhren, crinnere ich an das prag- 
nante Beispiel, welches Cunningham 
in der Einleitung seiner Ob eisctzung 
des Ei merschen Werkes (Organic Evo- 
lution 1890) zitiert, an die Zunge des 



Spechts (Fig 101) mit ihrer kompli- 
zierten Muskulatur und ihren bis auf 
die Schadeldecke hinaufreichenden Zun- 
genhomem. Liegt es nicht viel naher, 
daB diese wunderbare Bildung durcli 
den Gebrauch von Generation zu 
Generation sich vervollkomnincte, in- 


Fig. 10 1. A Zunge des Sctnvarz- 
spechts, B des Grunspecbts. a, b 
Widerhaken der Spitze; c Gelenk; 
<r — d ruclnvarts geriebtete Hakcben, 
d Querfalten; e Luftrohre; g Kchl- 
kopfspalte; h Zungenbeinhomer. V2 
naturl. GroDe. Aus Eckstein, Zoo- 
logie. 


dem die Kinder auf emer hoheren Stufe geboren wurden ols clie Eltern, 


als anzunehmen, daB ein Unterschied von J / 2 oder 1 mm in der Lange 
der Zunge uber Sein oder Nichtsein entschied! Jene Annahme ist urn 


so einleuch tender, als die Spechtzunge keine besonderen neuen Charak- 
tcre im Vergleich mit der gewohnlichen Vogelzunge auf we ist, sondern 
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nur eine exzessive GroBc gewisser Teile, die durch andauernde Obung 
hervorgerufen worden sein kann. — Ich erinnere ferner an das schone 
Beispiel der Entstehung des Kiemendeckellochs bei Bombinator, welches 
wir Braus (1906) verdanken. Hier bildet sich, wie bei den meisten 
Kaulquappen, in der Kiemendeckelhaut ein Loch zum Durchtritt der 
Vorderextreraitat. Da der Arm von innen gegen die Haut driickt und 
sie vorwolbt, so konnte man das Locli als eine Druckwirkung ansehen. 
Dies ist aber nicht der Fall. Denn wenn man auf sehr friihen Stadien 
die Armanlage entfernt, so unterbleibt die Regeneration des Armes; das 
Operculum wachst normal weiter und crlialt ein kleines Armloch an der 
Stelle, wo eigentlich der Arm durchbrechen sollte. Das Loch ist also 
erblich geworden. Wodurch? Durch Selektion solcher Larven, die 
durch zufallige blastogene Variation an der richtigen Stelle, und zwar 
zur richtigen Zeit, ein Kiemendeckelloch bekamen, oder durch Vererbung 
des Druckreizes? Zweifellos ist die letztere Erklarung die einfachere 
und natiirlichere, zumal eine Neigung zur Bildung von Spalten bei keiner 
Art am Operculum beobachtet wird. 

Gegen diese Argumentation pflegen die Neodarwinisten einzuwenden, 
daB, wenn das Selektionsprinzip ausreiche, um die passiven Anpassungen 
zu erklaren, es dann auch geniige fiir die aktiven; sie leugnen also das 
Bediirfnis eines zweiten Erklarungsprinzips, wed. sie einen durchgreifen- 
den Unterschied zwischen aktiven und passiven Anpassungen nicht an- 
erkennen. Dieser Einwand hat zunachst etwas Bestechendes, weil er 
von dem an sich lobenswerten Bestreben ausgeht, die organische Zweck- 
maBigkeit von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus zu beurteilen, 
und doch halte ich diesen Versuch fiir unmoglich, denn es besteht tat- 
sachlich ein Unterschied zwischen aktiven und passiven An- 
passungen: die ersteren sind ungleich komplizierter als die 
letzteren. Der Leser vergleiche die zahlreichen Beispiele passiver 
Anpassungen, welche wir oben (S. zqff.) zusammengestellt haben. Es 
befindet sich nicht eins darunter, welches sich mit den vielen Koapta- 
tionen, die an jedem Wirbeltierskelett zu konstatieren sind, messen laBt. 
Den hochsten Grad von Komplikation diirften unter den passiven An- 
passungen die Mimikryfalle zeigen. Und doch wie roh ist bei strenger 
Beurteilung die Blattimitation bei einem Kallima oder einem Phyllium. 
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Sie erfullt ihren Zweck, aber doch nur, weil in dem Gewirr der natiir- 
lichen Blatter der Feind von vornherein darauf verzichtet, diese echten 
oder imitierten Blatter genau zu untersuchen, sonst wiirde er die Unter- 
schiede bald erkennen. Ich verweise auf das S. 2i9ff. Gesagte, aus dem 
schon hervorging, daB die passiven Anpassungen fast alle relativ einfach 
gebaut sind, und daB die wenigen unter lhnen, welche komplizierter 
Natur sind {Kallima, PhylUum) derartig sind, daB lhre Elemente niclit 
unbedmgt in einer bestimmten Reihenfolge oder gleichzeitig aufzutreten 
brauchten; damit scheiden aber die letzteren aus dem Koaptations- 
problem aus. Bei den aktiven aber liegt die Sache anders. Wenn die 
Hinterextremitat eines Saugers ursprunghcli nur zum Laufen diente und 
dann zum Springen umgewandelt wurde, so muBten zahlreiche Ivnochen 
des Beckens, der Wirbelsaule, des Armes und des Schultergiirtels gleich- 
zeitig oder fast gleichzeitig und auch in harmonischer Reihenfolge ab- 
andern und ebenso viele Muskeln und andre Organe. Vom Lamarck- 
schen Standpunkt aus erklart sich diese komplizierte Kette von Ver- 
anderungen ohne Muhe, wahrend selbst der enragierte Selektionist, 
wenn er an einem Beispiele das Problem praktisch zu analysieren sucht, 
auf viele Bedenken stoBen wird. Da die Moglichkeit emer Vererbung 
erworbener Eigenschaften durch organische Reizleitung aus gewissen 
Tatsachen erschlossen werden muBte, und da somit auch Gebrauchs- 
wirkungen als erbhch gelten mussen, so erklart sich jener Unterschied 
zwischen aktiven und passiven Anpassungen in einfachster Weise, 
wahrend er unverstandlich bleibt, wenn man nur mit der naturlichen 
Zuchtwahl rechnet. Der enorme Gegensatz zwischen Tieren und Pflan- 
zen erfahrt so cine einfache Deutung. Den Pflanzen fehlen die Muskeln 
und die Nerven, d. h. diejenigen Gewebe, welche in erster Lime fur die 
aktiven Anpassungen notig sind, daher sind sie in lhrer phyletischen 
Entwicklung allem abhangig von den aufieren Faktoren, wahrend das 
Tier aktiv durch die Art des Gebrauchs auf den Bau seiner Organe einzu- 
wirken vermag und damit zum Teil selbst seine phyletischen Bahnen 
bestimmt. Die Erblichkeit der Gebrauchswirkungen bedeutet ein 
enormes Hilfsmittel in der phyletischen Differenzierung und einen ge- 
waltigen Vorsprung der damit ausgerusteten Lebewesen, d. h. der Tiere 
gegeniiber den Pflanzen, welche sie nur in geringem MaBe wegen ihrer 
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einfacheren Gewebe besitzen konnen. Die Selcktion muBte selbst dazu 
beitragen, diesen Vorteil zu erhalten und zu steigern, sobald die Varia- 
bility die ersten Anfange derselben schuf. So betrachtet, sind Selektio- 
nismus und Lamarckismus keine unvereinbaren Gegensatze, sondern die 
Zuchtwahl muBte selbst zur Vervollkommnung dieser eminent niitzlichen 
Fahigkeit, Gebrauchswirkungen zu vererben, beitragen. 

2. Parallclis mus zwischen Phylogenic und Ontogenie. 
Bei den vielzelligen Geschopfen spielen sich im Laufe der Stammes- 
geschichte zwei Reihen von Veranderungen ab, die somatischen und 
diejenigen des Keimplasmas. In demselben MaBe, wie die Organe aktiv 
durch veranderteLebensweise und passiv durch den Wechsel der auBeren 
Faktoren umgestaltet werden, muB auch die Zusammensetzung des 
Keimplasmas eine andre werden. Bei Besprechung der rudimentaren 
Organe (S. 369) haben wir gesehen, daB die Riickbildungen bedingt 
werden durch eine Abkurzung oder auch durch eine Verlangsamung 
der Ontogenie. Umgekehrt werden komplizierte und wichtige Organe 
besonders friih angelegt, wie z. B. das Gehirn der Amnioten, das Auge 
der Vogel. Wie erklart sich dieser Parallelismus zwischen Phylogenie 
und Ontogenie? Alle Veranderungen beruhen auf Variabilitat und 
damit direkt oder indirekt auf dem Wechsel der auBeren Faktoren. 
Nach Ansicht der Weis mannschen Schule liegen alien Abanderungen 
der Ontogenie und damit des fertigen Korpers nur blastogene Variatio- 
nen zugrunde. Alle somatischen Erwerbungen sind gleichgiiltig und 
gehen nicht in den erblichen Bestand iiber; es existiert kein wirklicher 
Parallelismus zwischen Veranderungen des fertigen Korpers und des 
Keimes, sondern es gibt nur zufallige, d. h. in ihren Ursachen nicht naher 
erkennbare Keimesvariationen, zwischen denen die Zuchtwahl ausliest 
und die guten erhalt und die schadlichen ausmerzt. Gegen diese Auffas- 
sung ergeben sich zwei schwere Bedenken. Man denke sich eine Art, 
die sich in einer Periode erblicher Umgestaltung befindet, etwa ein 
Wassertier, das zum Landaufenthalt ubergeht, oder einen Landsauger, 
welcher sich ahnlich wie die Fischottern an das Leben im Wasser anpaBt. 
Wie erklart es sich, daB nun gerade zu dieser Zeit eine so auBerordent- 
liche Variabilitat der Keimplasmaanlagen einsetzt? Die Eier pflegen 
durch hire Schale oder durch den Aufenthalt im miitterlichen Korper 
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vortreffhch gegen die Reize der AuBenwelt geschutzt zu sein, und die 
Experimente der E n t wicklungsmechaniker zeigen, daB man sie alien 
moglichen physikalischen und chemischen Einflussen aussetzen kann, 
ohne dadurch spezifische Unterschiede hervorzurufen. Ja trotz aller 
Schikanen, welchen die Eier oder Embryonalstadien unterworien werden, 
klebeasie mit groBer Zahigkeit an den altererbten Entwicklungsbahnen. 
Solche Erfahrungen und Erwagungen sprechen sehr gegen die Ansicht 
der Neodanvinisten, daB jede ontogenetische und phylogenetische Ab- 
anderung blastogenen Ursprungs sein muD. — Aber stelien u'ir uns 
einmal auf diesen Standpunkt und schreiben xvir den Eiern eine sehr 
hohe Variabilitat der Anlagen zu. Dann stoBen'wir wieder auf das 
eben fur die aktiven Anpassungen behandelte Koaptationsproblem. 
Wie erklart es sich, daB alle diese zahllosen blastogenen Variationen, 
die bei der Entstehung eines Wales aus einem Landsauger notig waren, 
in der richtigen Reihenfolge und, wo es notig war, gleichzeitig auftraten, 
zumal die Reize der AuBenwelt doch nur indirekt auf sie einwirken 
konnten? Diese Schwierigkeiten werden bedeutend herabgesetzt, wenn 
wir annehmen, daB somatische Veranderungen von geniigender Intensitat 
und Dauer erblich sind. Das Soma ist den Reizen der AuBenwelt im 
vollen MaBe ausgesetzt, und damit ist erne andauernde Quelle der Vana- 
bihtat geschaffen, welche durch Vererbung auf das Keimplasma der Keim- 
zeUen iibertragen wird. Das harmomsche Zusammenspiel der Varia- 
tionen erklart sich dann so, daB nur solche Organe in erster Lime variieren, 
welche durch die veranderte Lebensw'eise beeinfluBt werden. Es findet 
kein schrankenloses Varneren aller Detemnnanten der KeimzeUen statt, 
sondem diejemgen verandem sich in erster Lime, welche durch die 
somatische Reizleitung erregt werden. So erleichtert auch in diesem 
Falle die Lamarcksche Auffassung das Verstandnis auBerordentlich. 

IV, Zusammenfassung dcs Abschnitts uber die Vererbung erwor- 
bener Eigenscliaften und Grenzen derselben. 

i. Unter Vererbung einer erworbenenEigenschaft ist zu verstehen, daB 
em neues Merkmal in der ersten Generation somatogenen, m einer oder in 
mehreren spateren Generationen blastogenen Ursprungs ist. Der Begriff 
einer solchen Vererbung darf nicht, wie Wexsniann will, so eingeengt 
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werden, daI 3 er nur die Falle mit nachweislich somatischer Induktion um- 
faBt, denn es laBt sich nie sicher entscheiden, ob der Reiz, welcher die 
Keimzellen veriinderte, direkt zu ihncn gelangte oder indirekt durch 
organische Reizleitung, oder ob beideMoglichkeitengleichzeitig eintraten. 
Ebenso ist die Anschauung von 0 . Hertwig zuriickzuweisen, dafi jede 
dauernde Veranderung des Keimplasmas hierher gehort, denn das Pro- 
blem geht aus von dem Gegensatz zwischen Soma und Keimzellen. 

2. Die Protisten sind zur Beurtcilung des Problems nicht geeignet, 
weil man bei ihnen nie wissen kann, ob eine neue Eigenschaft zuerst 
somatogen, d. h. ohne Mitwirkung des Keimplasmas aufgetreten ist. 

3. Bei einer experimentell hervorgemfenen neuen Eigenschaft muB 
gezeigt werden, daB sie mindestens auch in F.» wieder aufgetreten ist 
trotz fehlendcn Originalreizes inFj, denn eine gleiche Veranderung bei 
den Eltern und F 1 kann darauf berulien, daB durch den Reiz das Zyto- 
plasma in den somatischen Geweben der Eltern und in den Keimzellen 
derselben adaquat modifiziert wurde. Als »neu« hat jede infolge einer 
Keimplasmaanderung sich zeigende Eigenschaft zu gelten, auch wenn 
sie atavistischen Charakters ist, weil die eigentliche Natur dieser Ande- 
rung nie sicher festzustellen ist. Soil aus phyletischen Vorgiingen ein 
Wahrscheinlichkeitsbeweis zugunsten einer Vererbung erworbener Eigen- 
schaften gefiihrt werden, so muB gezeigt werden, daB bei ihnen die Selek- 
tion keine Rolle gespielt haben kann. 

4. Es laBt sich ohne Schwierigkeit vorstellen, daB eine Veranderung 
des Somas adaquat auf die Keimzellen iibertragen wird, wenn man an- 
nimmt, daB der Originalreiz zuerst gewisse Determinanten im Soma 
verandert und dadurch die somatische Reizwirkung hervon'uf t, und daB 
diese somatischen Determinanten ihre Erregung weiterleiten zu den 
entsprechenden Determinanten im Keimplasma. Das ist prinzipiell 
nicht schwerer vorstellbar als der Gedanke, daB alle erblichen Eigen- 
schaften im Keimplasma irgendwie vorgebildet oder angelegt sind, und 
daB alle diese Erbfaktoren wahrend der Ontogenie in richtiger Reihen- 
folge in Tatiglceit treten. 

5. Sichei'e experimentelle Beweise fur eine Vererbung erworbener 
Eigenschaften liegen auf zwei Gebieten vor: auf dem der adaptiven 
Wirkung der schwarzen oder gelben Bodenfarbe auf die Fleckung des 
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Feuersalamanders (Kammerers Versuche) und auf dem der Tempe- 
raturreize. Es gehoren zu den letzteren die Towerschen Versuche an 
Leptinotarsa-Ai ten und die Kammcrerschen Versuche beziiglich der 
Instinktanderungen von Alytes. Hinsichtlich der T owerschen Versuche 
macht es nichts aus, daB die sensible Penode der Flugelanlagen und der 
ICeimzellen zeitlich nicht zusammenfallen. Die analogen Versuche von 
StandfuB und Fischer sprechen in demselben Sinne, wie diejenigen 
Towers, doch laBt sich gegen sie einwenden, daB die F 2 noch nicht be- 
obachtet wurde, und dasselbe gilt fur die Instinktanderungen bei Sala- 
mandra maculosa und atra, und fur die Umwandlung des Axolotl in die 
kiemenlosc Landform. 

6. Phyletische Prozesse, welche nur 1m Sinne einer Vererbung er- 
worbener Eigenschaften gedeutet werden konnen, sind die Schlafbewe- 
gungen von Acacia, die Ruckbildung des Pigments an der Unterseite 
der Pleuronectiden und die Ruckbidiung der rudimentiiren Organe auf 
ihren letztcn nicht mehr selektionswertigen Stadien. Mit grofier Wahr- 
scheinlichkeit sprechen die Koaptationen aktiver Organe und der Paral- 
lelismus zwischen Ontogenie und Phylogenie fur erne solche Vererbung. 

7. Der experimentelle Beweis 1st bis jetzt noch nicht gelungen fur 
eine funktionel), durch Gebrauch oder Nichtgebrauch, hervorgerufene 
Variation. Wird das Problem demnach. 1m Weismannschen Sinne 
aufgefaBt, so stelit der experimentelle Beweis noch aus. 

Zum Schlusse dieses Abschnitts seien noch die Grenzcn einer 
somatischen Vererbung durch Reizleitung angedeutet, denn nur 
wer diese kennt, wird begreifen, warum die Weismannsche Auffassung 
so zahlreiche Anhanger unter unsem bedeutendsten Biologen gewinnen 
konnte Bei dev somatischen Induktion gelangt oifenbar der Reiz nur 
in sehr abgeschwachtem Grade bis zum Keimplasma, und es imissen 
daher viele Generationen demselben Reiz nacheinander ausgesetzt uer- 
den, bis die Vererbung auBerhch sichtbar ward. Daraus folgt die Un- 
moglichkeit oder wenigstens die sehr geringe Wahrscheinlichkeit, auf 
experimentellem Wege den Nachweis emer funktionellen Vererbung zu 
erbringen. Der KruppelfuB der Chinesinnen wurde ein geeignetes 
Studienobjekt sein, wenn nicht der gegenteilige EinfluB des normalen 
vaterlichen FuBes (bzw.der zugehongen Determinante) zu envarten ware. 
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Immerhin miiBte an einem groBen Material festgestellt warden, ob nicht 
eine Tendenz zur erblichcn Verkriippelung nachzuweisen ist. Ferner 
muB der Reiz eine geniigende Starke haben, um iiberhaupt von irgend 
einem Teil des Soma bis zu den Keimzellcn vorzudringen. Vermutlich 
werden die Blattgallen niemals vererbt, weii sie diese Bedingung nicht 
erfiillen. Kammerer erbrachte, wie wir oben sahen, den interessanten 
Nachweis, daB beim Feuersalamander die kunstlich erzeugte taeniata- 
Rasse die Fahigkcit hat, ein implantiertes Ovar zu becinflussen, wlihrend 
freilebende /ntumda-Individuen es nicht konnen. — Zahlreiche Tat- 
sachen lehren, daB Amputationen von Organen oder von Organstiicken 
(abgeschnittene Schwiinze, kupierte Ohren, Beschneidung u. dgl.) niemals 
erbliche Folgen haben. Auch dies ist leicht zu verstehen, denn wenn die 
somatischen Determinanten entfernt werden, konnen sie nicht mehr 
einen Erregungszustand zu den korrespondierenden Anlagen der Keim- 
zellen weiterleiten, geschweige diese letzteren vernichten, und dies miiBte 
doch zuniichst geschehen, um die Wiederkehr des entfernten Organs in 
der nachsten Generation zu verhindern. Selbst eine Vererbung der 
Narbe kann nicht erwartet werden, solange diese Wiederkehrstattfindet, 
denn die Stelle der Narbe ist ja schon von dem Organ praokkupiert. 
Es ist daher nicht richtig, wenn viele Biologen sicli Weismann ange- 
schlossen haben wegen der Nichtvererbung von Verstiimmelungen. — • 
Was die Vererbung psychischer Eindriicke anbetrifft, so werden gewiB 
die meisten Instinkte der niederen Tiere auf blastogenen Variationen 
beruhen. Aber Weismann scheint mir zu weit zu gehen, wenn er die 
Moglichkeit der Entstehung eines Instinkts durch Vererbung von Er- 
fahrung leugnet. Weshalb soil nicht der Wanderflug der Vogel dadurch 
zum angeborenen Trieb geworden sein, daB die allgemeinen Eindriicke 
der rauhen Jahreszeit (Kalte, Futtermangel) erblich wurden. DaB die 
Muttersprache niemals erblich wird, erklart sich aus ihrer groBen Kompli- 
ziertheit. Dagegen besitzt der Mensch manche Instinkte (Furcht beim 
Anblick eines Toten oder eines Gewitters), die sehr wohl auf vererbter 
Erfahrung beruhen konnten. Diese Frage nach der Erblichkeit oder 
N ichterblichkeit psychischer Eindriicke ist zurzeit noch zu wenig erklart, 
um mit in die Debatte .gezogen werden zu konnen. 
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II. Variabilitiit. 

Das Gebiet der organischen Variabilitat ist so auBerordentlich groB, 
dafi es spater in einem besondcren Bande dieser Serie von Handbiichern 
der Abst ammungslehre geschildert werden soil. Es umfaBt — im Gegen- 
satz zu den Altersunterscliieden und zum Polymorphismus, bei denen 
die verschiedenen Formen regelmaBig vorhanden sind • — die unregel- 
maBig und nicht liberal! auftretenden Abweichungen vom Typus der 
Art. Um den Leser aber wenigstens rasch zu orientieren, lasse ich hier 
dieselbe Obersicht folgcn, welche ich in meinem Leitfaden der Deszendenz- 
theorie (1913) gegeben habe und verweise gleichzeitig auf diejenigen 
Seiten dieses Buches, auf denen weitere Ausfuhrungen gegeben wurden. 

Obersicht der Variationen. 

Die Variationen werden eingeteilt nach 2 Hauptgcsichtspunktcn (Erb- 
lichkeit und Charakter); innerhalb jedcr Kategorie sind 9 Untcrgruppen zu 
unterscheiden. 

A. Erblichkeit bzw. Nichtcrblichkcit. 

1. Erbhche Variation = Mutation, Blastovariation (uber die Vieldcutig- 

keit des Wortes Mutation s. S 426). 

a) Neo- oder Idiomutation = Hinzukommcn eines neuen Erbfaktors 
oder Fortfall (Latenz) ernes vorhandenen. 

b) Amphimutation (Kombinations-, Hybndmutation) «= Neukombi- 
nierung von schon vorhandenen Erbeinheiten 

2 Nichterbliche Variation = Somation oder Modifikation. 

B. Charakter der Variation: fmorphologiscli: Form, GroOe, Struktur, 

Verteilung, Symmetric, Zahl u. a.; 

erblich oder mcbtcrblich P^oIogiscU: m den Leistungen ernes 
Organs; 

psyclnsch (Instinkt, Intelhgenz); 
okologisch: in den Lebensgewohnhciten. 

Die sub A oder sub B zu verzeichnenden Variationen konnen weiter 
klassifiziert werden 

I. nach den Diffcrenzcn zwischen lhnen: 

konttnuierliche 1 Variationen = Fluktuationcn bei Obergangen 
und Reihen (s S 390); 

diskontinuierhche 1 Variationen = Schxitt- oder Sprungvana- 
tionen (s. S. 151 ff.). 

1 Die Ausdrucke »kontinuierIiclic und diskontinuicrliche Va- 
riabilitat* werden sehr zum Schaden einer klarcn Diskussion haufig noch 
m einera andern Sinne gebraucht, namlich mit Bezug auf die Haufigkcit 

Male, Darwiaschet Selekuonspnozip. 4. Aufl. 32 
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normals Variationen : indifferent 
Oder nutzlich; pathologische Varia- 
tionen: schadlich 


Hierbei ist zu bcachtcn, daO strong genommen (vgl. S. 90, 151) 

allc Variationen diskontinuicrliclier Natur sincl u „d tier Eindruc’k der 

Konlmuitiit nur dadurch hervorgerufen wird, dad die Untcrschiedc sehr 

goring stnd mid cine roihenartige Anordnung der Individucn gestatten. 

Auf die gennge phylctischc Bedeutung der Sjiningvariationen wurde 
Is. 170 aufmerksam gemacht. 

II. nach der Zahl der von einer Variation in einem Gebiet beobach- 
tetcn Individucn: 

Smgularvariation (Aberration, .sport*) bei vereinzeltem Auf- 
t re ten; 

Pluriil variation, Varietiit, Haste bei haufigcm Auflreten. 

III. nacli dcm Verliaitnis zur Gcsundhcit: 

fiir die Arterhaltung; wenn 
die Variationen nutzlich 
sind, so fragt es sicli, ob der 
Nutzen so groB ist, daB er 
eine Selektion veranlaBt (s. 

S. 11 iff.). 

Bei k°"«nui«rliche r Verbreitung 
die Zah I der Tnd r f (Durchschnitt > d “ Abweichung an, haufigsten, and 
Seite rilielm „ !d “ en "' mmt nadl der Pesitiven und nach der negativen 
fu drifcket h 1 Em ° S0,d ' e Art dar Individuenverteihing IMt sici, 
Verbreton n f em<! f 1 "™"" 8 ' G a >“>"kurve. Bei diskontinuierlicher 

11 r* mehr Maxi "»‘"-=rte der Hilutigkeit vorhanden, 
zahlen Die , r8 ‘ l ? t Slch “ nc 2we| - od - r melirgiptelige Kurve der Frequenz- 
,804 S^r, T • 0hr "’ armer ( Fi S- 34 . S. rr 5) besitzen, „ie Bateson 

scliwankt Fs 1 S ' ,°'"n K " eif2an 8 e . deren Lange zwischen 2,5-9 mm 
f.ndT d‘e Variabrnr - > > .° berg “^ 2 "*<*<® beiden Extremen auf- 

Hinsiclitlich der Haufigkeit ^st'L" ablr'°d° HinsicIlt kontimiierlich. 

einer Zange von 3,5 mm Oder einer solcben von”, m^tad' ^ ?f 

reichsten vertreten. Bei der viel umsMtZ v we,taus am Z 

kontinuierlich Oder diskontinuierliclr verlauft han^f ’ Artbildung 

Haufigkeit Oder Seltenheit, denn diese J ‘ l „ “ S1Ch nlcllt “ m dle 

der Verhaltnisse wechseln, sondern es gilt Z „ ?' /“ " aCh GuI1St 

mit einer fortlanfenden Kette von morphologisrF ° b ^ Nat “ r Ste ‘ S 

ob jede neue Abweichung sprnngartig LittfB ’ 

Sind sehr im Irrtum, wenn sie ans diskonS n. r a w" “ nd F ° rScher 
nuierliche Evolution schlieBen. Beide ErseheS™ n Frequent auf diskontb 
einander zu tun. Die Artbildung- beninnf , ™ gea haben an sich nichts mit ‘ 
einer kontinuierlichen Kette ahnlicher vlriltionen* 1 den ™ eisten baUen mit 

Oder einige immer haufiger auftreten und damit zu rt ^ den ® n , dann eme 

u aairut zu den neuen Arten werden. 
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IV. nach dera Verhaltnis zum Menschen: 
naturbcbe Variationen; 

Kulturvanationen Oder -rassen, Experimcntalformen, 

V. nach Vorkommcn und Verbreitung: 

1. Gcograplnsclie Formen = Subspczies, welche fur ein groGeres 
Gcbict (Provinz, Gebirge, Mecr usw ) charakteristisch sind. 

2. Lokalformen von beschranktcr Verbreitung. 

3. Fazielle Formen unter verschicdenen Lebensbedmgungcn des- 
sdben Standorts. 

4 Stratigraphische Formen in vcrschiedenen Erdschichtcn. 

VI nach ihren Ursachen als blastogcn bzw. somatogen, wenn 
sic durch Veranderung des Kcmiplasmas bzw. der Korperzellen 
entstanden smd; ferncr als endogcn bzw ektogcn, wenn innere 
bzw auGere Reizc sie veranlaGt haben. Die Vitaksten sprechen 
von autogenen Veranderungen, urn damit anzudeuten, daG sie 
aus cigcner, nicht chemisch-physikahscher GesetzmaGigkcit lier- 
\orgcgangen smd Endhch ncnnt man erne Variation spontan, 
zufalhg, wenn dbcr lhre Ursaclie nichts bckannt ist. 

VII. nach den Richtungen, in denen sich die Variationen, von der 
Stammform aus gemessen, bewegen, als vielscitig, riclitungs- 
los (s. S 19S) gcriclitct, wenn sic in der denkbar verschicdcnsten 
Weisc auftreten, Darwin brauchte hierfur die Bezeichnungen 
*individuellc« Oder »unbestimmte« Variationen. Im Gcgen- 
satzhierzu stehen die *bestimmtcn« (Darwin) (s. S. 102), wenn 
allc abandemden Individucn nach ciner odcr nach eimgcn wemgen 
Richtungen diffeneren (= bestimint genchtetc Oder orthogcnc- 
tische Variabditat von Elmer). 

VIII. nach lhrem Verhaltnis zur Stammform als progressiv, 
wenn ein ilerkmal hinzukommt, als retrogrcssi v, wenn ein sol- 
clies verloren gelit, als degressiv (atavistisch), wenn ein fruher 
vorhandenes wieder auftritt. 

IX. nach dem zeithchen Verhaltnis. Plotz bezeichnet alle 
gleichzeitig vorhandenen Vanationen als Konvariantcn, alle 
nacheinander auftretenden als Dc van an ten. 

Im folgenden sollen vier besonders wichtige Fragen der allgemeinen 
Vauabilitatslehre behandelt werden, namlich 

A. der Gegensatz der Meinungen bezuglieh der Ursachen der Varia- 
bilitat, wie er m der ektogenetisch mechanistischen und der auto- 
gene tisch-vitalistischen Auffassung zum Ausdruck kommt; 

B. die bestimmt gerichtete Evolution (Orthoselektion und Ortho- 
genese); 
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C. die Tatsachen, welche fur cine solche Evolution sprechen; 

D. die Entstehung einer Rasse (Pluralvariation) aus einer Singular- 
variation. 

A. Ektogenetische (mechanistische) und autogenetische 
(vitalistische) Auffassung der Variabilitat. 

Alle Evolutionsprozesse lassen sich auf eine einfache oder auf eine 
komplizierte Art morphologischcr Veriinderungen zuruckfiihren. Die 
niedere Stufe besteht in der Zunahinc oder Abnahme der Struktu- 
ren desselbcn Merkmals, z. B. Zunahme des Pigments, der Zacken 
beim Hirschgeweih, der Schmelzfalten der Ziihne, der KorpergroBe oder 
Abnahme des Pigments, der Behaarung usw. Die hohere Stufe kommt 
zustande, indem gleichzeitig oder nacheinander dasselbe Organ oder 
derselbe Korperabschnitt in mehreren Merkmalen sich veriindert 
und dadurch langsam progressiv oder regressiv sich entwickelt, z. B. 
wenn ein Auge bald an der Retina, bald an der Linse, bald an den Augen- 
muskeln sich vervollkommnet. Die Abstammungslehre beweist, daB 
trotz vieler Riickbildungen im einzelnen die Organismen sich im Laufe 
der Erdgeschichte vervollkommnet und an Reichtum der Strukturen 
und an Mannigfaltigkeit der Leistungen bestjindig zugenommen haben. 
Die organische Evolution wird also beherrscht von einem Progressions- 
gesetz, und es ist Aufgabe der Biologie, die Ursachen dieses in der 
Hauptsache geradlinigen, wenn auch in Hunderttausende von selbstiindi- 
gen Bahnen gespaltenen Ansteigens nachzuweisen. Es ergeben sich hier 
folgende theoretische Gegensatze in der Auffassung. 

Die Progression wird bedingt entweder durch 

I. Autogenese, d. h. durch eine Entwicklung, unabhangig von den 
auBeren oder inneren Faktoren, auf Grand eines iibernatiirlichen 
oder wenigstens nicht mit Hilfe der chemischen, physikalischen 
und psychischen Gesetze analysierbaren Prinzips; diese Auffas- 
sung wird als Vitalismus bezeichnet. 

oder durch 

II. Ektogenese, d. h. in absoluter Abhangigkeit von den Faktoren 
der AuBenwelt und den konstitutionellen, inneren Faktoren des 
Organismus. Diese Auffassung der belebten Natur, welche auf 
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alle raetaphysischen Erklarungsprinzipien verzichtet, ist die 
mechanistische. 

Bei der Autogenese ist der Organismus selbst derjreibende Faktor 
in der Evolution. In lhm sollen Krafte schlummern, die uns zurzeit 
noch nicht verstandlich sind und daher entweder als AusfluB ernes uber- 
naturlichen gottlichen oder wenigstens von den chemisch-physikalisclien 
Kraften prinzipiell verschiedenen vitalistischen Prinzips angesehen wer- 
den miissen. Derartige Anschauungen sind von den verschiedensten 
Biologen geauBei t worden, wenngleich nicht immer mit gleicher Prazision. 
Hierher gehoren alle Theorien, welche von »inneren Bildungsgesetzen <t 
ausgehen, wie z. B. Lamarcks Gesetz der Stufenfolge 1 2 und Nagelis 3 
»Vervollkommnungsprinzip «, welches auch von As ken as y (1872, 
S. 45) akzeptiert wird. Nageli ging so weit, zu behaupten, die Tier- und 
Pflanzenwelt wilrde sich im wesentlichen auf der Erde ebenso entwickelt 
haben, auch wenn kein Kampf ums Dasein existierte und die klimatischen 
und geologischen Umwalzungen sich in ganz andrer Weise vollzogen 
batten. Neuerdings 1st Spuler (1898, S. 756) fur »mnere Direktiven« 
eingetreten, welche die gletchsinnigen Variationen an den Vorder- und 
Hinterfliigeln mancher Schmetterlinge veranlassen sollen. Nach einer 
Notiz von M. Semper (1899, S. 288) glaubt auch Waagen (Saltrange 
fossils, i, p. 337 ff., in: Palaontol. Indica ser. 13) auf ein »inneres Gesetz « 
schlieBen zu miissen, weil bei Streplorhynchus-ahnlichen Brachiopoden 
unter ganz verschiedenartigen Existenzbedingungen die urspriinglich 


1 Lamarck (18Q0, S. 67) spricht von emer >Uisaclie J die unaufhorlich 
auf die Komphkation der Organisation. Innstrebt « und eme kontinuierliche 
Stufenleiter der Organismen liervorgerufen haben wurde, wenn sie nicht 
durch den EinfluO des Milieus und der Gewohnheiten vielfach unterbrochen 
worden wire. 

2 Der »Vervollkommnungstrieb « ruft nach Nageli die »Organisations- 
stufen « liervor, innerhalb deren die auCeren Faktoren die Anpassungen be- 
dingen. Wenn es nur auOere Faktoren gabe, dann wurde jede Art auf lhrer 
einmal erlangten Stufe stehen bleiben: *das Lebermoos wurde beispiclsweise 
nicht 7um GefaCkryptogam, ein Wurm nicht zum Fisch werden konnen, 
sondern ste wurden ewig Lebermoos und Wurm bleiben «. Ware dagegen 
nur der Vervollkommnungstrieb vorhanden, so wurde sich die Organisation 
welter bilden, aber tinnerhalb der erlangten Anpassungen v. Bczuglich einer 

ZuruckweUung dieser Ansichten vgl. Kap I. Einwand 4, S. 84— 8S. 



502 


glatte Schale Falten erhiilt. Korschinsky (1899, S. 276) meint, die 
Veranderungsfahigkeit der Organismen sei »ihre fundamentale innere, 
von auBeren Bedingiingen unabhangige Eigenschaft. « »Um die Ent- 
stehung hohcrer Formen aus niederen zu erkliiren, ist es notwendrg, in 
den Organismen eine besondere Tendenz zum Fortschritt anzunehmen.« 
Audi Jakel (1902, S. 9) moclite an dem Niigelischen Vervollkomm- 
nungstriebe festhalten, jedocli auBere und innere Einwirkungen dabei 
in Redlining zielien. Ich lialte alle derartigcn Anschauungen fiir un- 
wissensdiaftlich, weil sie auf einem mystischen, nacli den Gesetzen der 
Naturwissensdiaftcn nicht vorstellbaren Prinzip beruhen und daher 
iiberhaupt nidit weiter diskutierbar sind, und verweise auf die spiiter 
folgenden Ausfulirungen gegen den Vitalismus (Kap. V). Gulick 
sdilieBt aus der Tatsadie, daB verschiedene Spezies von Achatinellen 
unter scheinbar ganz gleichen auBeren Verlialtnissen auf derselben Insel 
angetroffen werden, daB Isolation per se imstande ist, neue Arten zu 
erzeugen, was nur moglich ware, wenn in ihnen ein von der AuBenwelt 
unabhiingiges Entwicklungsprinzip herrschte. Ich wiirde aus den Be- 
obachtungen eher schlieBen, daB die benachbarten Taler in Ivlima, Bodefi 
und Vegetation docli sich nicht vollig gleichen, oder daB die Arten eine 
verschiedene Lebensweise angenommen haben und durch »biologische 
Isolation « (siehe S. 527) umgestaltet worden sind, oder daB die angeb- 
lichen Arten nur Amphimutationen ( = Mendelsche Kombinationsvaria- 
tionen) sind, wie ich dies fiir den ahnlichen Fall der Cerionschnecken in 
Vbgl. S. 455 ausgefiihrt habe. Wie leicht zu verstehen ist, linden wir 
autogenetische Entwicklungstheorien namentlich bei solchen Biologen, 
welche die orthodox-christliche Weltanschauung zu retten versuchen. 
So betont, um nur ein Beispiel zu nennen, der Jesuit Wasmann an 
vielen Stellen seiner Schriften, daB »innere Entwicklungsgesetze « die 
Organismen beherrschen. (Vgl. die von mir [Plate, 1907] heraus- 
gegebene Schrift gegen Wasmann.) 

Bei der Elctogenese wird jede phyletische Veranderung direkt oder 
indirekt hervorgerafen durch die Reize der AuBenwelt. Die auBeren 
Faktoren mit ihrem bestandigen Wechsel von Energien sind das Primare 
und losen die sekundaren Reizantworten der Organismen aus, welche je 
nach der Konstitution der Art verschieden ausfallen konnen. Die inneren 
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konst itutionellen Faktoren sind insofern von groCter Wichtigkeit, als 
sie die Qualitat und Quantitat der Verandervmg bestunmen; daB aber 
eine solche uberhaupt stattfindet, daB der Stein gleichsam ins Rollen 
kommt, wird bewirkt durch die auBeren Faktoren. Alle Organismen 
besitzen zwei Eigenschaften, welche es ermoglichen, daB die auBeren 
Faktoren ein bestandiges Ansteigen der Organisation zu bewirken ver- 
mogen. Sie besitzen erstens die Fahigkeit der Vererbung, d. h. die 
cinmal an dem Keimplasma bewirkten Veranderungen werden von 
diesem festgehalten und bleiben bestehen, nachdem der auBere AnlaB 
derselben erloschen ist, und zweitens kommt ihnen die Gabe zu, auf- 
andauernd Oder wiederholt wirkende Reize mit einer allmahlichen Steige- 
rung der Reizwirkung zu antworten. Diese »akkumulierende« Wirkung 
der auBeren Faktoren ist schon von Lamarck anerkannt und gewurdigt 
worden. Haeckel bezeichnet sie als »Gesetz der gehauften An- 
passung« (1866, S. 208), welches besagt: »Alle Organismen erleiden 
bedeutende und bleibende (chemische, morphologische und physiolo- 
gische) Abanderungen, wenn eine an sich unbedeutende Veranderung in 
den Existenzbedingungen lange Zeit hindurch oder zu vielen Malen 
wiederholt auf sie einwirkt.« Wir bezeichneten dieses »Gesetz« auf 
S. 145 als »Prinzip derzeitlich gestcigerten Reiz\virkung« und 
haben seine Bedeutung fur die Progression erblicher und nichterblicher 
Eigenschaften ausfiihrlich geschildert. Es gehoren hierhm erstens die 
un mittelbaren Folgen der auBeren Faktoren (Klima, Boden- 
bcschaffenheit, Art der Nahrung usw.) und zweitens die mittelbaren, 
in dem die Existenzverhaltnisse gewisse Organe zu andauerndem Ge- 
brauch bzw. Nichtgebrauch zwmgen. So sahen wir (Fig. 98, 99) 
den Feuersalamander auf schwarzer Unterlage von Generation zu Gene- 
ration schwarzer, auf gelber progressiv gelber werden. Darwin widmet 
im 22. Ivapitel des »Varuerens« emen besonderen Abschnitt der »akku* 
mulativen Wirkung veranderter Lebensbedingungen. « Wildformen von 
Tieren und Pflanzen, welche domestiziert werden, bleiben z. B. haufig 
in den ersten Generationen unverandert und beginnen dann erst lebhaft 
zu variieren. Er faBt die Ergcbnisse in die Worte zusammen (II, S. 309): 
>>es sind gute Beweise dafur vorhanden, daB die \\'irkung veranderter 
Bcdingungcn sich hauft, so daB zwei, drei und mchr Generationen neuen 
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Bedingungen ausgesetzt werden miissen, ehe irgend eine Wirkung sichtbar 
ist.« Hat die Veranderung aber erst einmal begonnen, so setzt sie sich 
haufig nach Darwin durch Generationen hindurch in derselben Weise 
fort. »Die Moglichkeit einer bestandigen Divergenz beruht auf der jedem 
Teile odor Organ eigenen Neigung, fortdauernd in derselben Weise zu 
variieren, in welcher es bereits variiert hat; und daB dies eintritt, wird 
durch die stetige und allmahliche Veredelung vieler Tiere und Pflanzen 
wahrend langer Perioden bewiesen. « In diesen Worten ist das Prinzip 
einer bestimmt gerichteten Variabilitat angedeutet, fiir welche 
sich der von Haacke (1893, S. 31) zuerst gebrauchte Ausdruck »Ortho- 
genesis« in den letzten Jahren eingebiirgert hat, nachdem Eimer in 
umfassender, vielfach sogar ubertriebener Weise hierfiir eingetreten war. 
Der Grundgedanke war, wie wir gesehen haben, alt, und nur die Be- 
zeichnung neu, fand aber gerade deshalb regen Beifall, weil man irrtiim- 
licherweise hinter dem neucn Wort eine neue Erkenntnis vermutete. 

Die Gegensatze zwischen Ektogenese und Autogenese laufen im 
wesentlichen darauf hinaus, ob die Evolution kausal mechanisch, d. h. 
aus den als ewig und unabanderlich geltenden Naturgesetzen, erklarbar 
ist, oder ob hierzu ein supraphysisches, iiber der Kausalitiit stehendes 
Prinzip angenommen werden muB. Diese Gegensatze werden gegen- 
wartig in der Regel mit den weniger prazisen Worten : Mechanismus und 
Vitalismus bezeichnet. Sie sind aus der nebenstehenden Gegeniiber- 
stellung in ihren Hauptmomenteu ersichtlich. 


Bei Besprechung der vitalistischen Erklarung der .Anpassungen 
(siehe Kap. V) werde ich weiter auf diese Gegensatze eingehen. Aber 
schon jetzt kann es nicht zweifelhaft sein, daB die Autogenese zu Folge- 
rungen fiihrt, welche mit dem Geiste der Naturwissenschaften in denkbar 
scharfstem Widerspruche stehen. Ebensowenig wie man dem Blitz die 
»Tendenz« oder den »Trieb« zuschreiben kann, in hohe Gegenstande 
zu fahren, ebensowenig kann man die allmahliche Zunahme der Kompli- 
kation und die Anpassungen durch »Bildungstendenzen« oder »Vervoll- 
kommnungstriebe << oder »Entelechie« erklaren, denn dadurch wird das 
unbekannte x nur verwandelt in ein noch unbekannteres und iiberhaupt 
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natunvissenschaftlich nicht analysierbares y. Die Autogenese ward auch 
dadurch nicht annehmbarer, dafi man ihr ein ektogenetisches llantelchen 
umhangt, wie Jakel (1912, S. 9) tut, wenn er an dem Nagelischen’ 
Vervollkommnungstrieb festhalten, aber gleichzeilig mit auBeren und 
inneren Einwirkungen rechnen will, denn wenn jener vorhanden ist, 
so sind die auBeren Faktoren iiberflussig oder mmdestens nebensachlich. 


1. Autogenese (Vitalismus). 

1 Die Evolution wird beherracht von un- 
bekannten metaph) sischen Gesetzen und 
ist unabhangig \on der Aufienwelt. In 
jeder Art wirkt eine besondere »Ent- 
wicklungs- oder Verv ollkommnungsten- 
dcnz«, eine innere »Zielstrebigkeit«. 


2. Die Entuicklungsrichtung ist eine im- 
manente, unabanderliche, die gleichsam 
einem idealen Ziele zustrebt und sicb 
diesern langsam nahert. Ruckbildungen 
sind nicht ausgeschlossen, indeni das 
Ziel dann gleichsam auf einem Umwege 
errcicht mrd 

3. Die Anpassungen Iassen sich nur ver- 
stehcn unter der Annahme eines uber 
den chemisch - phj sikalischen Gesetzen 
stehenden, 2urzeit nicht naher analjsier- 
baren hoheren Prinzips (Entelechie, Vital- 
prinzip, Lebenskraft). 


II. Ektogenese (Mechanismus). 

Die Evolution wird beherrscht von den 
Xaturgesetzen. Der AustoG zur phyle- 
tischen Weiterbildung crfolgt durch die 
Reize der Anilemvelt Verscbiedene 
Arten bzw. Induiducn konnen auf die- 
selben Reize \erschieden reagieren, well 
sie cine verscbiedene »Konstitution« 
infolge der diflerenten ph>Ietiscben Vcr- 
gangenbeit ibrer Vorfabren ererbt baben. 

Die Reize der auBeren Faktoren sind ent- 
ueder direkte (Klima, Nahrung, Boden 
u. dgl ) oder indirekte, indem sie die 
Organe zu starkerem oder schuacberem 
Gebrauch anregen 

Die Entwicklungsrichtung ist nicht feat 
bestimmt, sondern hangt ganz ab von 
dem Wechsel der auDeren Faktoren. 
Die ektogene Evolution hann plotzlich 
still steben oder eine entgegengesetzte 
Richhmg einscblagen oder sich in 
mehrere Babnen spaltcn. 

Zur Erklarung der organiseben Zweck- 
matigkeit sind nur die nachw eisbaren, 
chemisch-physikalischen und eventuell 
auch die psjchischen Energien heranzu- 
ziehen, alle supraph) sischen Vorstellun- 
gen sind abzulehnen. 


Bei manchen torschern ist es zweifelhaft, ob man sie zu den Auto* 
oder zu den Ektogenetikem rechnen soil, weil nicht klar zu ersehen ist, 
welche Rolle nach ihrer ileinung die inneren Faktoren bei der Evolution 
der Organismen spielen. Innere konstxtutionelle XJrsachen werden von 
beiden Heerlagern angenommen, denn es ist klar, daB schori im Ei die 
spezilische Struktur des Keimplasmas daruber entscheidet, ob die Reiz* 
antwort so oder so ausfallt. Ein Lichtstrahl wirkt auf eine Pflanzenzelle 
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ganz anders wie auf ein Infusor oder auf ein Froschei. Es steht auch 
fest, daB die Mannigfaltigkeit der auBeren Faktoren gering ist gegeniiber 
der erstaunlichen Verschiedenartigkeit, rait der die Organismen auf sie 
reagieren, und daB daher die Konstitution, die im Ofganismus herrschen- 
den »inneren Bedingungen« (Klebs), in erster Linie die Qualitat der 
Veranderung und damit die Evolutionsrichtung bestimmen. Der- 
springende Punkt ist darin zu suchen, daB bei der Autogenese die inneren 
Faktoreri selbstandig und unabluingig von der AuBemvelt wirken, bei 
der Ektogenese aber vollig von dieser bedingt werden. Fiir den Ekto- 
genetiker (Mechanisten) ist die Konstitution des Keimplasmas ausschlieB- 
lich das historische Produkt der Kette von Reizen, welche auf die Vor- 
fahren der Art eingewirkt haben; flit* den Autogcnetiker (Vitalisten) ist 
sie die Resultante aus den Einfltissen der AuBenwelt und des metaphysi- 
schen Vitalprinzips, wobei letzteres in erster Linie entscheidet. Fiir 
den Ektogenetiker ist die Evolution eindeutig bestimmt durcli die in 
jedem Moment herrschende energetische Situation, fiir den Autogenetiker 
hangt sie nicht nur hiervon, sondern vornehmlich von jener hoheren 
Macht des .» inneren Entwicklungsgesetzes« ab. Daher ist z. B. Kol- 
liker als ein Vertreter der Autogenese anzusehen, denn er schreibt (1S72, 
S. 26): »Die Theorie der heterogenen Zeugung (Generatio heterogenea) 
oder, wie ich sie jetzt nennen will, die Entwicklung aus inneren Ursachen 
geht davon aus, daB der Entwicklung der gesamten Welt der Organismen, 
wie der Natur iibei'haupt, Gesetze zugrunde liegen, welche dieselbe in 

ganz bestimmter Weise zu immer hoherer Entwicklung treiben 

Nenne man dieses schaffende Prinzip, diese schopferische Tatigkeit, 
wie man will, so ist doch sicher, daB dieselbe an beiden Orten mit Not- 
wendigkeit, d. h. in regelrechter Folge von Ursache und Wirkung tatig 
ist, und ergibt sich somit nicht die geringste Notigung, bei der Entwick- 
hmg der Organismen irgendwelchen auBeren Einwirkungen, "heiBe man 
sie' Zufall oder sonstwie, eine wesentliche Rolle zuzuschreiben.« 
Einige Seiten weiter (S. 43) wird zugegeben, daB die » auBeren Momenle« 
modifizierend auf den Entwicklungsgang eingewirkt' haben »und ware 
keine Deszendenzhypothese vollkommen, welche nicht auch diese Ver- 
h^ltnisse ins Aiige faBte«. In ahnlicher Weise hat auch Nageli zur 
gestanden, daB neben dem Vervollkornmnungstrieb die auBeren Ein- 
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flusse sich geltend machen und zu nichterblichen sStandortsmodifika- 
tionen« und Anpassungen (vgl. S. 501, Anm.) ftihren, aber jener Trieb 
beherrscht die Evolution. Dieselbe Auffassung kehrt bei Ha man n 
(1892) wieder. Ebenso vertntt Jensen (1907, S. 52, 98) die Ansicht, 
daB »die zweifellos existierende, als Vorbedingung einer phyletischen 
Entwicklung der Organismen unerlaBIiche fortschreitende Variabilitat 
offenbar nur zu einem geringcn Teil auf auBeren Ursachen beruht, son- 
dern . . . vorwiegend innere, in den Organismen selbst gelegene Grundc 
hat«, und er fiigt (S. 208) hinzu, dxese fortschreitende Variabilitat wiirdc 
die Urorganismen auch bei ganz konstanten auBeren Verhaltnissen 
immer komplizierter gcmacht haben. Diese Satze erinnem selir an 
Nageli und passen wenig zu den monistischen Anschauungen, die der 
Verfasser sonst in seinem Buche mit Geschick vertntt. Auf andre angeb- 
liche Vitalisten (Pauly, Franck, Wolff), welche sicli hauptsacblich 
mit der Erklarung der Anpassungen beschaftigt haben, gehe ich Kap. V, 4 
ein. Sie vertieten teihveise durchaus nicht ein metaphysisches Prinzip 
und sind dann nicht echte Vitalisten. 

B. Die bestimmt gerichtete Evolution (Orthevolution) und ihre 
Hauptformen: Orthogenese und Orthoselektion. 

Alle phyletischen Untersuchungen sind zu dcm Resultat gekommen, 
daB von einer Stammform nicht zahlreiche Linien ausgehen, sondern 
immer nur cinige, und daB jede einzelne Entwicklungslinie nicht zick- 
zackfdrmig verlauft, indem sie bald zu hoheren Formen ansteigt, bald 
zu niedcren wieder zuriicksinkt, sondern im wesentlichen geradlinig fort- 
sclircitet. Diese beiden Tatsachen bezeichne ich als bestimmt gerichtete 
Evolution oder » Orthevolution «. Es fragt sich, wie sie aus den be- 
kannten Variationserscheinungen zu erklaren sind. Hier ergeben sich 
zwei Hauptauffassungen. Die Orthevolution beruht: 

1. auf Orthogenese, d. h. die auBeren Faktoren verandern und 
beeinflussen alle oder fast alle Individuen in der gleichen, von Generation 
zu Generation sich steigernden, Weise, so daB fur die Selektion kem 
nennenswertcr Spielraum ubrig bleibt. Diese Auffassung entspricht in 
der Hauptsache derjenigen von Lamarck, obwohl auch Darwin mit 
»bestimmter« Variabilitat (s. S. 7, 102) gerechnet hat. 
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2. auf Orthoselektion, d. h. obwohl die individuellen Variationen 
vielseitig auftreten und daher die Mbglichkeit einer phyletischen Diffe- 
renzierung nach vielen Richtungen vorliegt, bedcuten dock nur wenige 
Richtungen einen wirklichen Fortschritt und bleiben erhalten, wiihrend 
alio iibrigen zugrunde gehen. 

Diese Gegensatze sollen im folgenden weiter erlautert werden. Der 
Begriff der Orthogenese wird nicht inuner einheitlich gefalit. Manche 
Forscher identifizieren ihn mit Ortlievolution. 

Zweitens fassen manche Autoren den Begriff der Ortliogenese im 
autogenetischen Sinne, denn wenn ein »Vervollkommnungsprinzip« 
existiert, so ist anzunehmen, daB es ganz bestimmte Entwicklungswege 
festlia.lt. Der Begriff ist in dieser Bedeutung iiberflussig und kann nur 
zu MiBverstandnissen fiihren. Drittens wird der Ausdruck im Sinne 
einer Ektogenese ohne Mitwirkung der Selektion gebraucht, und nur 
so ist er meines Erachtens berechtigt, weil er erstens von Eimer(iS97), 
dem griindlichsten und energischsten Vertreter dieser Anschauung, stets 
im ausgesprochenen Gegcnsatz zur Theorie der natiirlichen Zuchtwahl 
verwandt wurde, und weil zweitens die Erkenntnis von Wichtigkeit ist, 
daB auch ohne das richtende Prinzip der Selektion ein Beharren auf 
demselben Entwicklungswege in vielen Fallen angenommen werden 
muB. Orthogenese ist demnach zu definieren als eine durch iiuBere 
Faktoren veranlaBte, bestimmtgerichtete S tam mesent wick- 
lung ohne Mitwirkung der Selektion. 

Bei Eimer vermissen wir eine scharfe Definition des Begriffs der 
Orthogenesis, und doch kann es nicht zweifelhaft sein, daB er sie nicht 
im Sinne einer immanenten Entwicklungstendenz auffaBte, sondern 
nur als Ektogenese. Ich bin im Gesprach mit Fachgenossen mehrfach 
der Ansicht begegnet, daB Eimers Orthogenesis im Grande genommen 
doch auf »innere: Bildungsgesetze « hinauslaufe und eine Anderang'der 
einmal eingeschlagenen Entwicklungsrichtung ausschlieBe. . Man sei 
also dann zu derAnnahme gezwungen, daB eineSpezies sich nicht gleich- 
zeitig in mehrere neue Formen umwandeln konne, sondern immer nur 
nach einer Richtung vorwarts, auch nicht einmal riickwarts, sich weiter 
entwickle. Beides ist nicht richtig. Eimer hat derartige Anschauungen 
nie geauBert, und ich kann mir diesen Irrtum nur daraus erklaren, daB 
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deranfangsvon lhm gebrauchte Ausdrack »organisclies Wachsen, Oigano- 
physis« etwas unklar ist und anzudcuten schcint, daB die treibendcn 
Faktoren im Organismus selbst liegen. Schon die eisten zwei Seiten 
seiner »Orthogcnesis der Schmettei linger zeigcn auf das deutlichstc, 
daB Eimer nicht einer Autogcnese das Wort redct. »Nach meinen 
Untcrsuchungen ist das von bestandigcn auBeren Einflussen, Klinia und 
Nahrung, auf das Plasma bedingte organische Wachsen (Organo- 
physis), dessen Ausdruck wicdcrum die bestimmt gcrichtete Ent- 
wicklung (Orthogenesis) ist, die hauptsachlichstc Ursache der 
Transmutation. ... Abgcsehen davon, daB die Nagelischc Aunabme 
bestimmt gerichtcter Entwicklung cine liypothetische, nicht duich 
Tatsachen bewiesene war, wiirdc der Zoologe, wclcher so viol mit Kuck- 
bildungen zu tun hat, kaum auf den Gedankcn einer dem Organismus 
innewohnenden, sie nach bestimmten Richtungcn umbildcnden Neigung 
zur Vervollkommnung kommen konnen. Diescr Tricb zur Vcrvoll- 
kommnung auf Grand der Voraussetzung bcsondcrcr snnnercr Bildungs- 
gesetze« widerspricht aber auch der Annahme auBcrcr Einflussc als 
umgestaltender Ursachen. ... Dagegcn sind nach meiner Auf- 
fassung cben diese auBeren Einflusse und von ihnen abhangige physio- 
logische Vorgange die maflgebenden Faktoren in gleichcr Weisc fur das 
phyletische Wachscn wie fur das individuclle. « Diese Satze sind so klar, 
daB sie einc verschiedene Deutung iiberhaupt nicht zulassen. Mit Ei iner 
stimme ich nur in zwei Punkten nicht uberein. Der erstc ist melir 
nebensachlicher Natur. Eimer rechnet die Wirkungcn dcs Gebrauchs 
bzw. Nichtgebrauchs nicht mit zu den Folgen auBerer Faktoren, sondern 
schlieBt sich Darwin (Var. II, S. 311) an, welchcr betont, daB die Wir- 
kungen der Gewohnheit viel weniger von der Natur der auBeren Bc- 
dingungen abhangen, als von den AVachstumsgcsetzen «; und doch hat 
Haeckel (1866, S. 209) sicherlich recht, wenn er sagt, daB kcinc scharfc 
Grenze zu ziehen ist zwischcn den unmittclbaren Folgen der auBeren 
Existenzverhaltnisse und den mittelbaren, welchc durch Gebrauch und 
tJbung erzielt werden. Zweitens pflichte ich Eimer darm nicht bci, 
daB gegenuber den Einflussen der auBeren Faktoren die naturlichc 
Selektion bei der Umgestaltung der Lebewcsen von ganz untergeordneter 
Bedeutung ist. Die tagliche Erfahrang im Menschenlcben und an den 



Haus tie re n lehrt, daB Klima, Nahrung und Obung die Individuen sehr 
vcrschiedenartig beeinflusscn, und dab dadurch Differenzen geschaffen 
werden, die im Kampf urns Dasein zur Geltung kommen niiissen. Hens - 
low verteidigt in seinen zahlreiclien Schriften mit groCer Energie den 
Satz, daB veriindcrtc Existenzbedingungen auf alle Individuen einer Art 
in gleicher Weise eimvirken, und schlieBt daraus: also spielt Selektion 
keine Rolle. Wenn z. B. die Samen des in und am Wasser lebenden 
Ranunculus hclerophyllus in einem Garten ausgesat werden, so sollen 
sich alle Pflanzcn in gleicher Weise umwandeln und nur ganz unbedeu* 
tende Differenzen erkenncn lassen. Diese Ansicht halte ich nicht fiir 
rich tig. GewiB werden die meistcn Pflanzcn in vielen Punkten gleich- 
artig abandcrn, aber graduelle Untcrschiede werden bleibcn. Manche 
Exemplare werden infolge des Wechsels geschwiicht werden und wenige 
oder keine' Samen produzieren, andre sich leicht akklimatisieren usf. 
Bestimmt gerichtete Variation und Selektion schlieBen sich 
nicht aus, sondern konnen zusammen wirken, denn fiir die natiirliche 
Zuchtwahl ist es gleichgiiltig, ob eine bestimmte Abandoning in der- 
selben Richtung wie eine fruhere auftritt, diese gleichsam fortsetzt, oder 
nicht. Sie fragt nur nach dem Nutzen einer Einrichtung, und dieser muB 
ungleich ausfallen, solange individuelle Differenzen vorliegen. Ortho- 
genese erleichtert sogar in vielen Fallen das Eingreifen der natiirlichen 
Zuchtwahl, wie ich friiher (S. 145) geschildert habe, indem sie die ersten 
Stadien von Bildungen allmahlich auf eine solche Hohe hob, daB sie 
Selektionswert eneichten. Hutton (1899, S. 7) sagt in dieser Hinsicht 
ganz mit Recht »a definite variation may be injurious, or it may be 
indifferent, or it may be useful to its possessor. The first will be checked, 
the second will be left alone, and the third will be still further developed 
by natural selection. « Auch Kersten (1901, S. 331) hebt hervor, daB 
bestimmt gerichtete Variabilitat und Selektion kooperieren konnen. 
Wenn die Selektion bei der Orthogenese in den Hintergrund tritt, so 
miissen die individuellen Unterschiede sehr gering sein und jedenfalls 
nicht die Stufe der Selektionswertigkeit erreichen. Daraus ergibt sich 
eine andre Definition dieses Begriffs: Orthogenesis ist eine durch 
auBere Faktoren veranlaBte, bestimmt gerichtete Evolution 
einer Art, bei der alle Individuen sich im wesentlichen gleich 
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vcrandern und daher der Selektion keine Gelegenheit zum 
Eingreifen geben. Der Begriff umfaBt dieselben Erscheinungen, 
welche Darwin als »bestimmte Variabilitat « (siehe S. 7) Oder an andem 
Stellen, z. B. Var. II, Kap. 23, als »direkte und bestimmte Einwirkung 
der auBeren Lebcnsbedwgungen« bezeichnete. Der erste Satz (S. 310) 
desselben Iautet: »Vnter dem in diesem Kapitel gebrauchten Ausdruck 
, bestimmte Einwirkung* meine ich cine Einwirkung solcher Art, daB, 
wenn viele Individuen dcrselben Varietat wahrend mehrerer Genera- 
tionen irgcnd einer Veranderung in lhren physikalischen Lebensbcdm- 
gungen ausgesetzt werden, alle oder fast alle Individuen in dcrselben 
Wcise modifiziert werden. Es wiirde hierdurch eine neue Subvarietat 
ohne die Hilfe der Zuchtwahl erzeugt werden. « Darwin erbringt in 
diesem Kapitel viele Beispiele der verschiedensten Art, welche cr auf 
direkte Wirkung der auBeren Faktoren zuruckfuhrt. Erinnert man sich 
ferncr der oben (S. 303 ff.) zitierten Satzc von Darwin uber »die akku- 
mulative Wirkung veranderter Lebensbedingungen «, so ersieht man 
daraus, daB Orthogenesis nur em neucs Wort fur eine alte Sache 1st. 
Beispiele gestcigerter Wirkung s. S. 147 ff., Greuze derselben S. 150. 

Oithogenese ist unabhangig von dem Problem der Vererbung soma- 
tischer Herkmale. Darwin und Eimor waren in dieser Hinsicht An- 
hanger Lamarcks und nahmen — wie wir im vongen Abschmtt aus- 
fuhrlich gezeigt haben — mit Recht an, daB die auf das Soma durch 
Generationen hindurch ausgeubten Reize erblich werden konnen. Aber 
mit der Ablehnung dieser Auffassung bleibt die Moglichkeit der Ortho- 
genese bestehen, indem die auBeren Faktoren auf das Keimplasma cinen 
direkten, im Laufe der Zeit sich veistarkenden EinfluB ausuben konnen, 
wc nigs tens wenn das Merkmal von einem oder einigen wenigen Erbfakto- 
ren abhangt (vgl. S. 354). Man darf also die Orthogenese niclit, wie 
cs vielfach gcschieht, als cinen integrierendcn Bestandtcil des Lamarckis- 
mus ansehen, denn sie vertragt sich vollkommen mit den Anschauungen 
Weismanns liinsichtlich der Vererbung. 

Im Gegensatz zur Orthogenese steht cine andre Art geradliniger 
Evolution, welche ich #Orthoselektion« nennen will; ich verstehe 
darunter keine bcsonderc Art der Zuchtwahl, sondern es soil damit nur 
cine auf der einmal eingeschlagenen Balm fortschrcitende Wirkungsweise 
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der Zuchtwahl bczeichnet wcrden. Sic gilt nur fur Anpassungcn und 
bedeutet, daB Sclektion nach einer bestimmtcn Richtung durch Genera- 
tionen hindurch die begunstigten Individucn auswahlt, den Rest eli- 
miniert und so langsam die betreffende Anpassung »ziichtet«, d. li. von 
Stufe zu Stufe hebt. Der Gegensatz zwischen Orthogenese und Ortho- 
selektion ist strong genommen nur ein numerischer: bei Orthoselektion 
wird nur ein Bruchteil der Artgenossen durch die auBeren Faktoren auf 
ei ne hohere Stufe gehoben und blcibt deshalb iin Kampfc urns Dasein 
erhalten, die ubrigcn werden iiberhaupt nicht veriindert oder im un- 
giinstigen Sinne und gehen deshalb zugrunde; bei Orthogenese werden 
alle Artgenossen im wesentlichen in gleicher Weise durch die AuBemvelt 
oder die Gebraucliswirkungen umgestaltet, Gleichgiiltig ist dabei, we 
viele phyletische Bahnen von einer Stammform ausgehen und wie lang 
jede einzelne ist oder wieviel Seitenaste sie abgibt. Entscheidend ist 
imrner, wie die geradlinige Evolution zustande kam, daB sie geradlinig 
ist, ist selbstverstandlich. 

Der Gegensatz zwischen Orthogenese und Orthoselektion ist bis jetzt 
meines Wissens noch nicht scharf genug prazisiert worden, und daraus 
erklaren sich manche irrtiimliche Behauptungen. Ich venveise hier 
auf das, was ich friiher (1902) gegen die J akelsche (1902) Auffassung 
der Orthogenese bemerkt habe. Im speziellen Falle ist es oft schwer, 
festzustellen, ob Orthogenese oder Orthoselektion vorliegt. Die An- 
hanger von Weismann und Wallace werden die Entwicklung des 
PferdefuBes auf Orthoselektion zuriickfiihren, wahrend ich mich auf die 
Seite der Lamarckianer stelle und darin eine orthogenetische Gebrauchs- 
wirkung sehe, was nicht ausschlieBt, daB gleichzeitig Orthoselektion 
mitgewirkt hat. Die schlieBliche Riickbildung rudimentarer Organe bis 
zum volligen Schwund kann nur auf Orthogenese zuriickgefiihrt werden. 
Umgekehrt konnen komplizierte Anpassungen, z. B. das Auge oder das 
Gehororgan eines Wirbeltiers oder die Zeichnung eines Blattschmetter- 
lings, unmoglich durch ektogene Orthogenese, lediglich durch den 
Wechsel der auBeren Faktoren oder durch andauemden Gebrauch ge- 
schaffen worden sein (vgl. den XI. Einwand, S. 2 07 ff.). Hier sind wir 
wieder auf Orthoselektion angewiesen, denn die Reize.der AuBenwelt 
halten keine bestimmte Richtung ein und konnen daher auch nicht 
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irgend eine komplizierte Einrichtung langsam von Stufe zu Stufe ver- 
vollkommnet haben, ganz abgesehen davon, daB dieselbe klimatische 
Verin derung, welche auf die verschiedensten Arten gleichzeitig ein- 
virkte, vmmogUch bei jeder Spezies die gerade envunschte Verbesserung 
bewirken konnte. Wie weit andauerndcr Gebrauch ein Organ zvveck- 
mafiig umzugestalten vermag, laBt sich zurzeit nicht sicher beurteilen, 
aber zweifeUos haben auch die Gebrauchswirkungen ihre Grenzen. Der 
bio fie Lichtreiz vermag cinen Pigmentfleck nicht zur Bildung eincr IJnse 
anzuregen, ebensowenig wie SchallweUen an eincm einfachen Labyrinth 
halbzirkeUormige Kanale hervorrufen konnen. Ja vielleicht kann man 
nicht einmal annelnnen, daB bloB durch die Sclnvimmbewegung die Vor- 
derext remit at eines Saugers bis zur Walflosse umgestaltet wurde. Ekto- 
gene Orthogenese genugt also nicht zur Erklarung komplizierter Anpas- 
sungen, sondem sie bedarf zu ihrer Untcrstiitzung der Orthoselektion. 

C. Die fur bestimmt gerichtete Evolution sprechenden 
Tatsachen. 

Obwohl Orthevolution strong genommen eine Selbstverstandlichkeit 
bedeutet, da cine in Zickzacklmien verlaufende Stammesgeschichte einer 
Art gar nicht denkbar ist, so ist es doch nicht ohne Interesse, diejenigen 
Gruppen von Tatsachen kennen zu lemcn, welclie beweisen, daB die 
Natur eine einmal eingcschlagene Balm in der Regel durch viele Gene- 
rationen und Arten hindurch festzuhalten pilegt, daB sie mit Vorliebe 
diesclben oder ahnliche Variationen innerhalb einer systematischen 
Gruppe erzeugt, wo durch konvergente Erscheinungen entstehen, und daB 
bei divergierender Entwicklung von einem Punkt des Stammbaums nur 
cine beschninktc Zahl von Scitenasten auslauft. Uber den letzteren 
Punkt sind sich wohl alle Deszcndenzthcoretikcr einig. So zahlreiche 
Variationen von einer Art bei groDem Material uachweisbar sein mdgen, 
so haben wir keinen Grand zur Annahme, daB dadurch die phyletische 
Entwicklung nach alien denkbaren Richtungen ausstrahlt. Der Grand 
ist offenbar der, daB immer nur wenige Variationen einen wirklichen 
Forlschritt bedeuten und daher imstande sind, sich neben dem bestchen* ' 
den Zustandc der Art oder unter Verdrangung desselben sich zu halten. 
Ein Organismus ist in diescr Hmsicht wie eine Maschine oder wie ein ' 
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Kunstwcrk, fur das viele Moglichkciten zur Verschlechterung, aber 
wenige zur Verbesserung gegeben sind. Nachdem ich oben Autoren 
genannt habc, welche fiir autogcnctische Orthevolution cingetreten sind, 
seien bier noch eiuigc Namen genannt, die sich fiir ektogenetische Ortho- 
genese ausgesprochcn habcn, was natiirlich nicht ausschlieBt, daB manche 
von ihnen aucli das Prinzip der Orthoselektion ancrkcnnen: Darwin, 
M. Wagner (186S, S. 5S), Cope, Scott, Cunningham, Osborn, 
Headley, Henslow, Emery, Doderlein, Haackc, Neumayr 
(1SS9, S. Go, 61), Rosa, Piepers, Eimer, von Linden, Lloyd Mor- 
gan und Weismann (in seiner Germinalselektion), Heincke (1898, 
S. CV), Whitman (1904). 

Folgende Tatsachen lassen sich fiir Orthevolution ins Feld fiihren, 
wobei von Fall zu Fall entschieden werden muB, ob sie mit groBerer 
Wahrscheinlichkeit auf Orthogenese oder auf Orthoselektion zu be- 
zielien sind. 

1. Die »analogen oder parallclen« Variationen, von denen 
Darwin (Var. II, S. 395 — 400) zahlrciche Fsille anfiihrt. Er versteht 
darunter, daB bei verwandten Arten oder Rassen cine Neigung besteht, 
gleiche oder ahnliche Abanderungen zu bilden, entweder weil sie eine 
ahnliche Konstitution haben — Kurzschnauzigkeit bei Bulklogge, Mops, 
Niatarind (Fig. 49), -vereinzelten Vdgeln und Fischcn ; Albinismus und 
Melanismus in alien Klassen des Tierreichs; federfiiBige Rassen bei Huh- 
nern, Tauben, Kanarienvogeln ; Federhauben bei denselben (Fig. I 4 > x 5 > 
S. 53, 54) und andern Vogeln ; Wiederkehr derselben Abnormitiiten bei 
Phanerogamen der verschiedensten Familien : Zwergwuchs, Hiingewuchs, 
Pyramidenwuchs, Fasciation, gefiillte Bliiten, panachierte Blatter u. a. 
— oder eventuell auf dieselbe gemeinsame Stammform zuriickschlagen 
oder ihre Organe in derselben Weise brauchen. Die vergleichende Ana- 
tomie erbringt viele Beispiele dafiir, daB eine bestimmte Differenzie- 
rungsrichtung bei alien Gliedern einer groBen Familie beobachtet wird, 
aber bei den verschiedenen Arten in ungleichem MaBe. So die Reduktion 
der Afterzehen bei den Artiodaktylen, welche bei eiriigen Gattungen 
(Giraffe, Kamele, Lamas) schon bis zum volligen Schwund derselben 
gefiihrt hat. Die oben fiir die Pulmonaten erwahnte Umbil dung des 
urspriinglich einheitlichen Genitalganges in einen doppelten und schlieB- 
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Hch dreiteiligen kehrt auch bei den Ophisthobranchiern wicder. Haufig 
kann 'aus mechanischen oder physikalischen Grunden eine Vervoll- 
kommnung nur durch Umbildung nach einer Richtung bin eintreten 
und fuhrt dadurch zu konvergenten Veranderungen (Becheraugen er- 
halten eine Linse; Ausbildung ungleich groBer Scheren unter gleichzeitiger 
Verkurzung des Abdomens bei dekapodcn Krebsen; Ahnlichkeit des 
Herzens bei Krokodilen, Vogeln, Saugern; Plazenta bei Pcramcles unter 
den Beuteltieren und bei den Placentalia; Verlangerung der Zungen- 
beinhorner bei Spechten, Kolibris und einigen Tenuirostres, damit die 
Zunge wcit vorgestreckt werden kann; bei verschiedencn Ordnungen 
der Sauger besteht die Tendenz, die Augen- und Schlafenhohle durch 
einen Postorbitalfortsatz des Stimbeins zu trennen). Nacli Ruthven 
(1910) hat die Schlangengattung Thamnophis auf dem Plateau von 
Mexiko lhren Ursprung genommen und sich von hier aus nach vier Rich- 
tungen in vier Gruppen nahverwandter Formen ausgebreitet. Obwohl 
die Formen jeder Gruppe in die verschiedensten Lebensbedingungen 
(Wiiste, Giasland, Urwald in gemaBigten und tropischen Regionen) 
eingewandert sind, so haben sie sich doch stels in demselben Sinne ver* 
andert, indem sie kleiner geworden sind. In jeder Gruppe leben also 
die kleinsten Formen am weitesten von Mexiko entfernt. Bei manchen 
deutschen Hummeln ( Bombus t errestris , soroensis, pratorum, hortorum) 
kehren dieselben Variationen wieder, indem die Aftenegion weiB, rot 
oder schwarz, eventuell auch gelb gefarbt ist (Friese - v. Wagner 1910). 
Fur viele Wirbeltierc hat Eimer eine gesetzmaBige Veranderung der 
Langsbinden zu Flecken und dann zu Querbinden nachgewiesen ; Zeder- 
bauer- (S. B. Akad. Wiss. Wien, ilath.-nat. Kl., 116, 1907, Abt. 1, 
S. 19Z7 63) weist auf viele parallele Variationsrichtungen bei Cupressecn 
und Juniperaceen hin. 

2. Die exzessiven Bildungen, welche haufig weit iiber die Grenze 
der Niitzlichkeit hinausgehen und dann nur durch Orthogenese zu er- 
klaren sind, dokumentieren sehr deutlich das Festhalten an einer einmal 
eingeschlagencn Entwicklungsbahn: Hauer des Hirschebers ( Babirussa 
alfunis. Fig. 102), riesige Horner mancher Wildschafe und Stcinbocke; 
der enorm vcrlangerte, fast die doppeltc Lange des librigen Korpers er- 
rcichcnde fadendunne Hals des Riisselkafcrs ApoJcrus lenttissimus 
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Pascoe ; die Walgattung Mesoplodon, deren Maul nur xvenig im Alter 
geoffnet we r den kann, weil jederseits ein Unterkieferzalm den Oberkiefer 
umgreift; der uberhangende Nasenkolben von Scmnopithccus nasicus 
wird bei alten so groC, daB er das Maul verdeckt und erst beim Fressen 
mit der Hand zur Seite geschoben werden muB. Derartige Plypertro- 
phien waren gewiB hiiufig die Ursache des Aussterbens mancher Tiere 
der Vorwelt (StoBzahne des Mammut, Geweih des irischen Riesenhirsches, 
Eckzahne des Smilodon neogacus, vgl. hierzu den vortrefflichen Aufsatz 
von Doderlein, 1887). 

In andern Fallen bedingt die exzessive VergroBerung eines Organs 
eine besonders hohe Leistungsfahigkeit, und dann kann sie auf Ortho- 



Fig. 102. Schadel des Ilirschebers, Babirussa alfurus. l / 3 natiirl. GroGe. (Original.) 

selektion allein oder in Verbindung mit Orthogenese beruhen. Ich 
erinnere an die riesigen, ungefahr der halben Stirnbreite gleichkommen- 
den Augenstiele des Taschenkrebses Macr ophlhalmiis latreillei Desm. und 
an die noch langeren des Pocioplithalmus vigil Lam., an die langen Stiel- 
augen der afrikariischen Fliege Diopsis; an die furchtbare Waffe des 
d/onoc?oji-StoBzahns und an ■ die iiber den ganzen Korper mit langen 
spitze'n Stacheln besetzte japanische Teufelskrabbe AcantholitJius hyslnx ; 
an die enorm lange federartige Schwanzborste desKopepoden Calocalanns 
plwnosus & welche ungefahr fiinfmal so lang wie der Korper ist und 
vielleicht als Schwebemittel dient ] endlich an die Avunderbar gestalteten 
Bewbhner der Tiefsee, unter denen sich besonders die Fische durch 
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cxzessiv entwickeltc Organe auszeichnen. Ich lasse hier drei Abbildungen 
folgen, welche der schoncn Monographic von Brauer iibcr das Material 
dcr Valdivia-Expedition cntnommcn sind: Fig. 103, Macrostomias 
longibarbatus Brauer aus dem Golf von Guinea, mit riesigein, zum Tastcn 
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kann die Variabilitat auf ein engbegrenztes Gebiet bcschriinkt sein, aber 
sie hort dcslialb nie auf, und Rosa (1903) ist im Irrtum, wenn er glaubt, 
es giibe ein »Gcsetz der progressiv reduzierten Variabilitat «. Unsre 
hochstspezialisierten Sauger (Giraffe, Elefant, Wale, StrauDe, Kiwi usw.) 
sind noch sehr variabel. Nur die Breite des Abanderungsspielraums 
nimmt im Laufe der Evolution ab, aber diese Rcduktion fiihrt nicht, wie 
Rosa behauptct, schlieBlich zu einem Mangel an Variationen. Vgl. 
meine Schrift (1904) gegen Rosa. Audi Jensen (1907, S. 236) spricht 
irrtumlidierweisc von einem »Versicgen der fortsdireitenden Variabilitat 
aus inneren Grunden«. 

4. Durch die Korrelationcn, weldie jedes Organ mit andern ver- 
binden, wil'd sein Abandemngsspielraum bcgrenzt. Uin nur ein Beispiel 
zu erwalmen, so babe ich in dem dritten Teile meiner »Anatomie und 
Phylogenie der Chitonen « gezeigt, daB die progressive Differenzierung 
Hand in Hand gegangen ist mit einer Zunahme der GroBe, also wohl von 
verbesserten Ernahrungsbedingungen abhiingt. Hierdurch wurde die 
Zahl der Kiemcn vermehrt, was wieder korrelativ die Niere, das Blut- 
gefaBsystem und andre Organe beeinfluBte. Weitere Einzelheiten iiber 
dieses interessante Kapitel findet der Leser in Vbgl. § 6S. 

5. Die paliiontologischen Tatsachcn. Uberall, wo ein groBes 
Material die Aufstellung eines Stammbaums gestattet, sehen wir eine 
beschriinkte Zahl von Evolutionsrichtungen, welche trotz einzelner 
Seiteniiste im wesentlichen geradlinig verlaufen; so z. B. bei Planorbis 
■multiformis (Fig. 43). Siehe hierzu Scott (1S94). 

6. Die Formenketten rezenter Arten, d. h. wenn mehrere 
Arten sich so durch Ubergange verbinden lassen, daB sie als eine Evo- 
lutionsrichtung aufgefaBt werden miissen. Vgl. hierzu F. und P. Sara- 
sin (1899), welche die hierher gehorige Literatur erwahnen, und meine 
Cerion-Axbe.it (190 7). 

D. Die Entwicklung einer Singularvariation zu einer Plural- 

variation. 

Wenn eine Variation durch den direkten EinfluB der auBeren Fakto- 
ren eines lokalen Gebiets — sei es auf das Keimplasma, sei es auf das 
Soma mit erblicher Nachwirkung — hervorgerufen wird, so wird sie in 
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dcr Regel sofort in einer groBeren Anzahl von Individuen, also als Plural- 
variation auftretcn. Dicse Tiere werden dann Gelegenheit haben, sich 
unter sich zu vermehren, so daB sie der Gefahr nicht ausgesetzt sind, 
durch Kreuzung mit der Staminform unterdruckt zu werden. Sie werden 
sich also als lokale Varietat zu halten vermogcn, namentlich dann, wenn 
Jahr fiir Jahr ihre Entstehung unter dem EinfluB derselben Faktoren 
sich wiederholt. 

Sehr viele neue Formen entstehen jedoch nicht in dieser Weise als 
adirekte oder bestimmte Variationen«, wie Darwin sich ausdriickte, 
sondern als »spontane oder individuelle « Abanderungen des Kcim* 
plasmas, woliir sich der Ausdnick »Mutationen « eingeburgert hat, und 
solche trcten sehr oft nur in wenigen Exemplaren auf. Sie werden nicht 
Gelegenheit finden, unter sich Reinzucht zu liben, sondern wei den sich 
vcrteilen unter die vielen Individuen der Stammform, und werden daher 
mit diesen kopuhercn. Werden sie nun durch den verwischcnden Em- 
iluB der Kreuzung unterdruckt werden, oder werden sie sich halten 
konnen, vorausgesetzt, daB sie dem Kampf ums Dasein ebenso gewachsen 
sind wie die Stammform? 

Wie ich in der Vbgl. § 63 ausgefuhrt habe und schon vorher von 
ICranichfeld (1910) auscinandergesetzt wurde, miissen solchc vercin- 
zelte Mutanten nach einiger Zeit aussterben, da sie, auch wenn sie domi- 
nant sind, hinter der rezessiven Stammform immer in demsclben Vcr- 
haltnis numerisch zuriickbleiben, wie dies in Fi zutage getreten ist 
{Satz von Hardy 1908). Trat z. B. unter 101 RR-Ticren der Stamm- 
form 1 DR-Mutantc auf und gelicn aus jeder Paarung 4 Naclikommen 
hervor, so haben wir die Reihe: 

P. 100 RR 4- 1 RR -}- 1 DR ~ 101 RR : 1 DR 
Ft 200 » 4-2» 4-2 » = ior » -i » 

F» 400 » 4 - 4 » 4 - 4 » =101 » • 1 » usw. 

Die DR- 51 utante kann also nur dann zu einer Rasse sich empor- 
arbeiten, wenn sic im Kampfe ums Dasein besser gestellt 1st. Das ist 
dcr Grund, weshalb svir in der freien Natur so oft Mutationen innerhalb 
einer Art auftretcn sehen, ohne daB die Stammform verdrangt wird. 
Darwin hat immer wieder den »vcrwischcnden EinfluB der Kreuzung* 
hervorgehoben, dachte dabci aber hauptsachlich an die intcrmediarc 



Vererbung, deren Existenz als fraglich gelten muB. Jener »s\vamping 
effect « bcstcht aber unverkiirzt auch bei der allernativen Vererbung. 

Im Gcgcnsatz zu Darwin haben einige Forscher behauptet, daB jede 
Singularvariation im Laufe der Zeit zu einer Pluralvariation werden 
mlisse. Diese Forscher leugnen also den verwischenden und die Gegen- 
siitze ausglcichenden Effekt der Kreuzung, oder sie verweisen auf ver- 
einzelte Falle, wo irgendwelche Abweichungen (Monstrositaten) durch 
Generationen hindurch immer wieder aufgetreten sind. DaB diese An- 
sicht niclit richtig ist, geht zur Evidenz aus den Erfahrungen der kiinst* 
lichen Ziichtung liervor, deren Kardinalbedingungen Reinzucht, Ver- 
meidung dieses Effekts der Kreuzung ist. Ihren scharfsten Ausdruck 
hat jene Ansicht gefunden durch Delboeuf (iS 77), der ein nach ihm 
genanntes Gesetz aufgestellt hat, welches lautet: »Du moment qu’une 
cause constante fait varier un type, dans une proportion aussi faible 
que l’on voudra, les variations finissent par lui disputcr victorieusement 
la place «, oder in andrer Form : Wcnn eine Variation bei einer Generation 
einer Art infolge irgend einer UYsache auftritt, und sei es auch bei noch 
so wenigen Individuen, so muB sie sich erhalten und schlieBlich immer 
zahlreichere Individuen ergreifen, wenn nur die folgenden Generationen 
sich ebenso verhalten wie die erste. Delboeuf gibt seinern Beweise 
folgende mathematische Form. In einer Generation von n Individuen, 
von denen jedes mit A bezeichnet wild, trete eine Eigenschaft in ver- 
starktem MaBe bei einem Individuum (= A +1) und in schwacherem 
MaBe bei einem andern Individuum (= A — 1) auf. Dann ist 
Generation I = n A + 1 (A + 1) + 1 [A — 1). 

Jedes der n Tiere erzeugt nun wieder n gleiche Nachkommen und 
ein Tier mit verstarkter und eins mit abgeschwachter Eigenschaft. 
Dann setzt sich die zweite Generation in folgender Weise zusammen: 

nA erzeugen =■ n • n A n [A -J- i) -J- n — i) 

1 {A + 1) erzeugt = n (A + i) -f- i A -f- i [A -f- 2) 

1 [A — 1) > = ji [A — 1) x A -f- 1 ( A — 2) 

also Generation II = n 2 A + 2 A + {A + 1)4-2 ft (A — 1) + 1 [A + 2) -J- 1 {A — 2). 

Die neuen Eigenschaften A + 1 und A — 1 sind also im Vergleich mit 
der ersten Generation 2 wmal zahlreicher geworden, und dieses Resultat 
muB von Generation zu Generation zunehmen. 
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Dieses Gesetz hat die Anerkennung von Giard (i 877) und Baron 
{1890, 1898) gefunden, wahrend Moussay {1892) und Delage (1895) 
mit Recht darauf hinwiesen, dafl es von einer ganz unmoglichen Vor- 
aussetzung ausgeht und daher trotz der mathematischen Beweisfiihrung 
hinfallig ist. Zunachst wiederholen sich solche Singularvariationen 
durchaus nicht immer in jeder Generation. Und weiter, wenn e'mmcil 
unter den Geschwistern A sich eine Form A + 1 befindet, so sind die 
Nachkommen von A 4* 1 keineswegs wieder alle oder fast alle A + 1, 
sondern die meisten schlagen auf die Stammfoim zuriick, und die Formel 
fiir diese Nachkommen fallt dann ganz anders aus als n {A + 1) + lA + 
1 (A + 2). Sian sehe z. B., wie wenig in dem oben (S. 468, Fig. 94) er- 
wahnten Schroderschen Versuch die Nachkommen der melanistischen 
Stachelbeerspanner ihren Eltern glichen. Delboeuf macht die unmog- 
ltche Annahme, daB die »diveises gendrations propagent suivant les 
m ernes rapports «, und damit wird das ganze Gesetz wertlos. Da 
demnach das Delboeufsche Gesetz nicht in der Natur existiert, 
und da ferner manche Vanationen, wie wir oben sahen, rezessiv sind 
oder dem intermediaren Zeatypus bei Kreuzungen folgen, so mussen noch 
andre Mittel vorhanden sein, durch welche beginnende Divergenz kon- 
Stant warden und zu der numerischen Starke einer Varietat (Rasse) 
amvachsen kann, Es muB in der Natur Mittel geben, durch welche 
Kreuzungssterilitat oder Kreuzungsunmoglichkeit (»Amixie« 
von Weismann, ^segregate breeding« oder ^segregation « von Gulick, 
J 9°5) zwischen einer entstehenden Varietat und der Stammfoim bewirkt 
wird, sonst wiirde die Minorjtat sofort wieder von der Majoritat absor- 
biert werden. Die Tragweite solcher Mittel reicht natiirlich welt uber 
das Gebiet der Selektionslehre hinaus, denn die neue Varietat braucht 
die Stammform nicht zu bekampfen ; sie haben ganz allgemein die groBte 
Bedeutung fiir die Deszendenzlehrc, insofern sie verst andlich machen, 
wie cine Varietat neben einer Stammform entstehen, bzw. wie eine Art 
sich in zwei Artcn spalten kann, indem aus einer Paarungsgcmeinschaft 
zwei werden. Wie besonders M. Wagner, Weismann, Gulick und 
Romanes in ihren Schriften ausgcfuhrt haben, wird in der Natur dieses 
Ziel erreicht durch 
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III. Isolationsmittel, 

also auf prinzipiell demselben Wege, den der Ziichter einschlagt bei 
der Erzeugung neucr Abarten. Sie zcrfallen in zwei Kategorien, je 
nachdem cine raumliche Trennung staltfindet oder nicht. 

A. Geographische oder raumliche Isolation. 

Eine Art breitet sicli so weit iiber das ursprtingliche Wohngebiet aus, 
daB ein Teil der Individual in vcriinderte Existenzbedingungen geriit 
und sich bier zu einer neuen Varietat 1 entwickelt. DaC eine so ent- 
standene geographische Rasse (Lokalform) auf Grund besonderer, ihr 
allein zukommender, aber der Stammform fehlender Eigentiimlich- 
keiten in das urspriingliche Wohngebiet zuriickwandert und die Stamm- 
form verdriingt, scheint nicht vorzukommen und ist auch wohl kaum 
moglich, weil diese Vorziige mit der Ruckwanderung wieder verschwin- 
den wiirden. Erst wenn die Differenzen sich so gesteigert haben, daB 
die Varietiit zu einer guten Art geworden ist und damit die betreffenden 
Vorziige sich crblich befestigt haben, kann die Ruckwanderung und 
damit eventuell eine Beriihrung mit der Stammform eintreten. Aber 
selbst dann tritt der Interspezialkampf sehr hiiufig nicht ein. Wir sehen, 
daB Corvus corone und cornix ungefiihr so verbreitet sind, daB jene west- 
lich, diese ostlich von der Elbe lebt. An der Beriihrungsgrenze kommt 
es hiiufig zu Bastarden, ein Beweis, daB eine sexuelle Aversion nicht vor- 
liegt, aber diese Bastarde gewinnen nicht an Terrain, was dafiir spricht, 
daB sie im Kampf urns Dasein irgendwie bcnachteihgt, vielleicht un- 
fruchtbar sind. 

Die geographische Isolation kann eine dauernde, vollstiindige sein, 
wenn die nahverwandten Formen niemals oder hochstens an den Grenzen 
ihrer Verbreitungsgebiete zusammentreffen, oder eine periodische, un- 
vollstiindige, wenn sie sich nur auf die Fortpflanzungszeit erstreckt, 

i So hat sich z. B. das diluviale europaisclie Murmeltier A rctomys primi- 
genius Kaup am Ende der Eiszeit in zwei Formen gespalten, indem es teils 
nach Osten sich ausbreitete und zum russischen Steppenmurmeltier, A. bobao 
Pall, wurde, teils dem zuriickweiclienden Eise auf die Hohen der Alpen 
folgte und dabei sich in das Alpenmurmeltier, A. marmotta L. umwandelte 
(vgl. Hagmann in Mitt. geol. Landesanstalt von ElsaB-Lothringen 6, 1908). 
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wahrend nach dieser die betreffenden Arten durcheinander vorkommen. 
Letzteres gilt fiir manche Fische und Vogel. Von den etwa wolf be- 
kannten Albatrosarten der siidlichen Halbkugel gehoren neun oder zehn 
zum australischen Gebiet und fliegen vielfach durcheinander. Zur Brut- 
zeit aber suchen sie stets getrennte Gebiete auf, und dieser Umstand, 
vielleicht auch Differenzen in der Xahrung, geniigten, um jene Spezies- 
unterschiede heranzubilden. — Es ist leicht einzusehen, daB die Bedeu- 
tung der geographischen Isolation fiir die Artbildung sich nach folgenden 
drei Verhaltnissen richtet. Sie ist erstens urn so wirksamer, je mehr sie 
rait A mixie {Weis mann 1S72) verbunden ist, d. h. raft der Unmoglich- 
keit einer Kreuzung zwischen der Stammform und der Varietat. Zwei- 
tens ist sie um so wirksamer, je mehr die Lebensbedingungen des neuen 
^ohngebiets von denen der urspninglichen Heimat abweichen, also 
im allgemeinen je weiter die Varietat sich in vertikaler oder in horizon- 
taler Richtung entfemt hat. Drittens je mehr die Art iiberhaupt zur 
Variabilitat neigt, d. h. je leichter sie auf auCere Reize rcagiert. So cr- 
klart es sich, warum Inseln, isolierte Gebirge, abgeschlossene Bergtaler, 
Wusten und andre Isolationsgebiete durch einen Reichtum an »ende- 
mischen Formen< ausgezeichnet sind, und wie auch anderseits dieser 
EinfiuC um so groBer ist, je geringer die Lokomotionsfahigkeit einer Art 
1st und je mehr diese daher durch Schwerfalligkeit und Langsamkeit 
sich selbst isoliert. Aus diesem Grunde neigen vomehmlich Landschnek- 
ken auf Inseln zum Zerfall in viele Arten (z. B. liber So Arten und etwa 
200 Subspezies der Gattung Cerion [Strophia] auf den Bahama-Inseln, 
ferner nach Gulick [1905] 2 — 300 Arten und fiber 1000 Varietaten von 
d chaiindlci auf der Sandwichinsel Oahu. Selbst wenn Gulicks Zahlen 
vielzu hoch gegriffen sind, was nach Borcherdings Untersuchungen sehr 
'vahrscheinlich ist, bleibt die Tatsache eines auBerordentlichen Arten- 
reichtums auf dieser in viele isolierte Taler zerkliifteten Insel bestehen). 

Gulick ist soweit gegangen, daB Isolation per se zur morphologi- 
schen Divergenz fuhren miisse. Dieser Satz ist offenbar unrichtig. 
Isolation kann wohl einmal bestehende Unterschiede festhalten, aber 
mcht neue schaffen und auch nicht die vorhandenen verstarken; es 
fehlt ihr, wie Headley (1900, S. 178) richtig bemerkt, der jcumu- 
effects. Der Artenreichtum der Acbatinellen auf Oahu erklart 
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III. Isolationsmittel, 

also auf prinzipicll demselbcn Wege, den der Ziichter einschliigt bei 
der Erzcugung neuer Abartcn. Sic zerfallen in zwei Kategorien, je 
nachdem eine raumliche Trennung stattfindet oder niclit. 

A. Geographische oder raumliche Isolation. 

Eine Art breitct sich so we it iiber das urspriinglichc Wohngebiet aus, 
daB ein Teil der Individucn in veranderte Existenzbcdingungen geriit 
und sich hier zu ciner neuen Varictat 1 entwickelt. DaB eine so ent- 
standene geographische Rasse (Lokalform) auf Gmnd besonderer, ihr 
allein zukommender, aber der Stammform fehlender Eigentiimlich- 
keiten in das urspriinglichc Wohngebiet zuriickwandert und die Stamm- 
form verdriingt, scheint nicht vorzukommen und ist auch wohl kaum 
moglich, weil diese Vorziige mit der Riickwandening wieder verschwin- 
den wtirden. Erst wcnn die Differenzen sich so gesteigert haben, daB 
die Varietiit zu einer guten Art gcworden ist und damit die betreffenden 
Vorziige sich erblich befestigt haben, kann die Riickwandening und 
damit cventuell eine Beriihrung mit der Stammform eintreten. Aber 
selbst dann tritt der Interspezialkampf sehr haufig nicht ein. Wir sehen, 
daB Corvus corone und cornix ungefiihr so verbreitet sind, daB jene west- 
lich, diese ostlich von der Elbe lebt. An der Beriihningsgrenze kommt 
es haufig zu Bastarden, ein Beweis, daB eine sexuelle Aversion nicht vor- 
liegt, aber diese Bastarde gewinnen nicht an Terrain, was dafiir spricht, 
daB sie im Kampf urns Dasein irgendwie bcnachteiligt, vielleicht un- 
fruchtbar sind. 

Die geographische Isolation kann eine dauernde, vollstiindige sein, 
wenn die nahverwandten Formen niemals oder hochstens an den Grenzen 
ihrer Verbreitungsgebiete zusammentreffen, oder eine periodische, un- 
vollstandige, wenn sie sich nur auf die Fortpflanzungszeit erstreckt, 

1 So hat sich z. B. das diluviale europaische Murmeltier Arctomys primi- 
genius Kaup am Ende der Eiszeit in zwei Formen gespalten, indem es teils 
nach Osten sich ausbreitete und zum russischen Steppenmurmeltier, A . bobac 
Pall, wurde, teils dem zuriickweichenden Eise auf die Hohen der Alpen 
folgte und dabei sich in das Alpenmurmeltier, A. marmotta L. umwandelte 
(vgl. Hagmann in Mitt. geol. Landesanstalt von ElsaB-Lothringen 6, 1908). 
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a) Okologische (biologische) Isolation durch Anderung der Lebens- 
weise. Dieses Mittel ist'von hochster Bedeutung fur die Differenzierung 
der Arten auf dem Wege dcr naturlichen Zuchtwahl. Die Oberproduk- 
tion an Individuen zwingt viele Tiere derselben Art zu etwas abweichen- 
den Lcbensgewohnheiten. Sic andem in der Wahl der Nahrungsmittel, 
der Aufenthaltsorte und der Verstecke, in der Zcit der Geschlechtsreife, 
in den Brutplatzen, m der Ablage der Eier, in der Brutpflege oder in 
andern Instinkten etwas ab. In vielen Fallen wird damit cine gering- 
fugige lokale Isolation verbunden sein, cine unbedcutende Veranderung 
des Wohnorts, z. B. durch Wanderung vom Waldrand auf die Wiese 
oder in dasInneredesFoistes, aus trockencmStandorte in einen feuchten, 
aus niedrigein Gebiet in etwas hoheres Terrain. Dadurch ist die Mog- 
lichkeit einer gewissen Reinzucht gegebcn, und fuhrt diese zu Unter- 
schicdcn, welche fur die Sinne des betreffcnden Tieres walirnehmbar 
sind (Auge, Nase, Gehor), so kann sich allmahlich ein Rasscngcfiihl 
entwickcln, welches die Vermischung mit der Stammform ausschlieBt. 
Es entsteht auf diese Weise eine konstante Varietat, welche aber mit 
der Stammform zusammen vorkommt, vieles in der Lebensweise mit 
ihr gemeinsam hat, z. B. mit lhr dieselben Platze aufsucht, denselben 
klimatischen Schadlichkeiten ausgesetzt ist und von denselben Feinden 
verfolgt wird. Hat nun eme solche Varietat besondere Schutzmittel, 
groBere Fruchtbarkeit oder andre Vor2iige, so kann sie im Kampf urns 
Dasein gunstiger gestellt sein als die Stammform und erhalten bleiben, 
wahrend diese zugrunde geht, oder auch sic dirckt verdrangen, falls 
namlich beide Formen noch wahrend einer gewissen Lcbensperiode in 
direktcr Konkurrenz miteinander stehen. 

Ich will das Gesagte zundchst durch einige fingierte Beispiele er* 
lantern. Von einer Sclimetterlingsart seien 2. B. 30% der begattetcn 
Weibchen aus Futtermangel gezwungen worden, ihre Eier an eine Pflanze 
zu legen, welche nicht identisch, aber venvandt ist mit derjenigen, an 
der sie selbst als Raupen gefressen haben, wie z. B. nach Stand full 
Sphinx ncrii bei uns, wenn er keinen Oleander findot, seine Eier an der 
dieser Pflanze verwandten Vinca major und minor absetzt. Die Nach- 
kommen werden unter Umstanden freiwiUig zu der neuen Ernahrungs- 
weise Ubergehen, denn Pictet (1905) beobachtete, daB die Raupen des 



sicli zur Gcnlige aus der vcreinigten Wirkung dcr gcographisehen und 
der biologischcn Isolation, denn jedcs Tal gewiihrt besondcre Existenz- 
bedingungen und zahlreiche Moglichkeiten ciner verschiedenen Lebens- 
fiihning. Dazu kommt, daB vermuLlieh die Stammform cine Anzalil 
Erbfaktoren flir die Form, Slruktur und Farbe der Schale besaB, deren 
verschiedenc Kombinationen spiiter isoliert wurden (vgl. Vbgl. S..455). 

Die geographische Isolation wirkt infolge verseliiedener Lebens- 
bedingungen in den meisten Fallen — wenngleich nicht irnmer — auf 
die Organisation cm und fiihrt damit zu verminderter Fruchtbarkeit 
solcher Individuen, welche in den Grenzgebieten etwa zufallig zusam- 
menstoBen sollten. Nach dieser Richtung sind Versuche von Stand- 
fuB (1905) von Intercsse. Er land bei einigcn Kreuzungen von Lokal- 
rasscn mit geringcn, aber deutlichen morphologischen Unterschieden 
( Dilina liliae, 3 von Zurich, $ von Wien, Breslau, Berlin; Saluniia 
pavonia, von Zurich, $ you Dalmatien, Italien; Epicnaptem ilicifolia, 
von Schlcsien, $ von Riga) kein Nachlassen der Fruchtbarkeit, aber 
intermediate Bastarde, wie sic bei gekreuzten Arten die Regel sind. Wohl 
aber zeigte sicli geringc Nachkommenschaft bei Spilosonui ruslica $ 
aus Calabrien, Rumanien x var. mcndica £ aus der Schweiz, aus Deutsch- 
land und Frankreich; desgleichen bei Callimorpha domimtla aus Deutsch- 
land, Frankreich, Schweiz x var. persona aus Toskana, Calabrien. Wir 
sehen hier sehr deutlich, daB die physiologische Divergenz Hand in Hand 
geht mit der morphologischen, und daB diese jener vorangeht. Stamm- 
art x Varietat zeigen verminderte Fruchtbarkeit, wahrend die Ver- 
mehrungsfahigkeit ungeschwacht 1st, wenn die morphologischen Unter- 
schiede so gering sind, daB sie noch nicht als Varietaten von den Syste- 
matikern angesehen werden. 

B. Isolation auf demselben Wohngebiete. 

Ich sehe hier ab von der selektiven Isolation, welche darin be- 
steht, daB von zwei nachstvervvandten Formen die eine infolge mangel- 
hafter Organisation vollig ausgemerzt und die andre dadurch isoliert 
wird, und betrachte nur eine Isolation, bei der beide nebeneinander er- 
halten bleiben. Sie tntt auf als okologische (biologische) oder als sexuelle 
Isolation. 
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den gleichen Bedingungen Ieben und moglicherw else in Wettbewerb 
miteinander treten. — Diese vier Beispiele mdgen geinigen; uin zu zeigen, 
dafi-erstens biologische Isolation auf demselben Wohngebiet 
in vielcn Fallen per se zu Reinzucht, also zur Bildung neuer 
Varietaten fuliren mufl, auch ohne dafl uir die Entuicklung eines 
Rassegefuhls zu Hflfe nelimen brauchen, und daB zweitcns mit der 
Entstehung einer Varietat dor Konkurrenzkampf mit der 
Stammform nicht immer aufhort, sondeni j'm Gegcnteil h'aulig 
cine um so scharfere Form annehmcn muB, als die Zahl der Wettbewer- 
bcr uni dicselbeti Gtiter gcstiegen 1 st. Die Zahl solcher Beispiele lieBe 
sidi noch leidit um Hunderte venneliien, denii jeder, der in der heimi- 
sclien Fauna etivas Bcsclieid weiB, kcnnt gut untcischiedcnc, in deni* 
selben Gebiet \orkommende Arten — man denke an Hydra fused, grisca 
und viriiUs, an liana fusca und arvalis, oder an unsre Sylvien oder an 
den Baum- und Steinmarder — , die morphologisch sich nur wenig, 
biologisch aber sehr gut untersdieiden. In den Ostsecprovinzen leben 
Lepns curopaeits, der deutsche Hase, und Lcpus it in id ns {= variabtlis) 
nebeneinander, erstcrer mchr auf offenem Terrain und zwisdien Feldern, 
letzterer besonders auf busdiigem und bcualdetein Gebiet mit cm- 
gestreuten Wiesen. Im siidhehen Sdnveden ist Lcpus curopacus aus- 
gesetzt worden, und hzer konimen nacli Loan berg (1905) Auch inter- 
niediire Bastarde vor. Ein gutes Beispiel biologischcr Artenbildung 
gewahren die groBcn, auf den Galapagosinseln lebendcn Eidcchsen der 
Gattung A mblyrhynchus. A . ( Conolophus ) snbcrislatus scheint die Stamm* 
form zu sein, denn sie besitzt die gewolmlichc Lcbcnsweise und mihit 
sich als Landtier von Pflanzcn. Der etivas grbBcre A. crislatus hingegen 
geht als einzige bekanntc »Meercchsc« vieUach ins Wasser und friflt 
Scetang. 

Nahvcnvandte Arten oder Varietaten liaben liuufig cine vcrscluedcnc 
Brunstperiode und sind dadurch vor Vermischung geschiitzt. So zer- 
fiillt der Hering nacli Hein eke in etwa zwbU Lo'katrasscn, ivelche ent- 
weder Friihjahrslaichcx sind und daim die Kusten aufsuclien, oder als 
Herbstlaichcr die mehr im offenen Mecr gelcgenen Banke frequentieren. 
Der Ivilch des Bodcnsecs, Corcgontis actonius Rapp, laicht im September, 
die kleinerc var. bavaricu Hofer des Ammersees schon ini Sommer. 

Plate, Daruinschca StUlucnspriniip, ^ Aufl. 34 



Schwammspinners an fangs nur mit Mtihc dazu zu bringen sind, NuB- 
bliitter als Nahrung anzunchmen, daB die niiciisten Generationcn dies 
aber leicht tun. Friihere Versuche dcssclbcn Forschers (1902, 1903) 
haben gezeigt, daB durcli andrc Futterpflanzen die Farbung der Fliigel 
erblich bceinfluBt warden kann. Besitzt nun die so entstandene Varietat 
irgendwelchc Vorteile, hat sie z. B. cine bessere Schutzfarbung oder ist 
sie konstitutionell widerstandsfahiger, so kann sie erhalten bleiben, 
wahrend die Stammform ausstirbt. Ist sie dieser nicht iiberlegen, so 
konnen beide Formcn ncbeneinander existiercn. — Von einer Mowenart, 
welche in offencn Nestern briitet, neb me ein Teii der Weibchen die Ge- 
wohnheit an, in zufallig vorhandenen Erdlochern und Hbhlen zu nisten und 
gehe schlieBlich dazu iiber, nach Art vieier Procellariiden selbst unter- 
irdische Gauge zu graben. Diese Gewohnheit wird auf die Organisation 
verandernd einwirken. Da die so entstandene Varietat im Wettbewerb 
urn die Nahrung nocli mit der Stammform konkurriert, so ist cine Ver- 
driingung der letzteren moglich. Ebenso moglich ist natiirlich, daB es 
nicht zum Intervarielalkampf kommt, sondern daB geniigend Nalming 
fur beide Formen vorhanden ist, so daB schlieBlich zwei nahverwandte 
Arten auf demselbcn Gebiet anstatt einer angetroffen werden. — Von 
einer Froschart, die auf sumpfigem Terrain lebt, breite sich ein Teil der 
Tiere infolge zu starker Obervoikerung auf trockene Gebiete aus, und 
die Folge dieser veranderten Lebensweise sei neben morphologischen 
Abanderungen eine etwas friihere Laichzeit 1 . Wenngleich Varietat 
und Stammform dieselben Gewiisser zum Absetzen der Eier und zur 
Paaiaing aufsuchen, so ist doch infolge der verschiedenen Brunstzeit 
eine Vermischung ausgeschlossen. Die Larven aber konnen in Ivon- 
kurrenzkampf miteinander treten, aus dem die friiher laichende Varietat 
voraussichtlich als Sieger hervorgehen wird. — Eine ini Flachwasser 
lebende Meeresschnecke breite sich bis in die Gezei tenzone aus. Die so 
entstehende Varietat wird sich ziemlich rein unter sich kreuzen, da 
langsam kriechende Tiere wahrend einer Flutzeit nicht allzuweit koxn- 
men. Die Larven der Stammform und der Varietat aber werden unter 


1 Rana arvalis Nils., der Moorfrosch, lebt in Nordeuropa vielfach nebeil 
R. fusca, paart sich aber 3 — 4 Wochen spater als diese Art. 
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mindestens sehr zweifelhaften Nutzen der Abanderung fur das einzelne 
Individuum, 1st der andre Fall, dafl mit der Bildung der neuen Form 
sich auch die Lebensweise verandert, und die Vertreter dieser neuen Art 
damit die Konkurrenz mit den friiheren Artgenossen aufgeben. Von 
dtesem Ausfall der Konkurrenz hat aber natiirlich gerade die alte Art, 
die angeblich die weniger gut ausgenisfete ist, den groCeren Nutzen, 
indem sie von den gefahrlichen Konkurrenten befreit wird, wogegen 
die neue Art, trotz ihrer besseren Ausriistung, die neue Konkurrenz 
unter lhren cignen Artgenossen zur notwendigen Folge hat.« Per Irr- 
tum dieser Satze erheiit aus dem oben Gesagten; um ihn aber nocli deut- 
licher hcrvortreten zu lassen, wende ich jene Satze auf das praktische 
Leben an. Dann wiirden sie besagen: 

X. wenn ein armer Mann sich viel Geld erwirbt und reich wird, so 
ist das kein Vortcil fur ihn, denn er tritt damit nur >>in die scharfste 
Konkurrenz « mit andern Reichen; 

1 . zwischen Armen und Reichen existiert kem Wettbewerb irgend 
welcher Art, sie haben kcine gemeinsamen Feinde und sind njcht den- 
selben schadigenden Einfliissen ausgesetzt. Exempla docent! 

b) Sexuelle Isolation. Mit beginnender morphologischer Divergenz 
kommt cs nicht mehr zu fruchtbaren Kreuzungen zwischen der auf dem- 
selben Wohngebiet zusammenlebenden Varietat und Stammform, weil 
folgcnde Moghchkeiten eintreten: 

a) die Kreuzungen sind wenig fruchtbar und die Bastarde schwach- 
lich ; 

b) die Kopulatiorien haben kein Result at, well die Geschlechtsorgane 
und die Keimzellen nicht zueinander passen; 

c) die geschlechthchen Neigungen der beiden Formen verhalten sicli 
vcrschieden, und die Tiere meiden sich infolgedessen ; 

d) die eine Form vermehrt sich ausscldieBlich oder ubenviegend 
durch Selbstbefruchtung oder parthenogenetisch oder unge- 
schlechtlich. 

Die Tatsache, daB zwei nahe venvandte Arten, die kiinstlich im 
Zustandc der Domestikation sich leicht zur Bastardierung bringen lassen, 
in der Natur unvermischt nebeneinander bestehen, ist allbekannt, und 
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Ebenso lasscn' sicli bei der gewohnlichen Garneele, Crangon vulgaris, 
zwei Rassen unterscheiclen, die auBerlich zwar nicht verschieden sind, 
von clench aber die cine im'Friihjahr, die andrc im I-Ierbst laicht. G. 
Smith (Rhizopoda 1906, S. 92) land von Orcheslia giunmardlus trach- 
tige $ im Winter an gewissen Stellen der Kiiste des Golfes voii Neapel, 
wahrend an andern Stellen die O um diese Jahreszeit kcine Eier trugen". 
Auch an den $lieB sicli der Rassenunlerschied feststellen, da die Gonaden 
auBerlialb der Brunstzeit zwitterig gcbaut sind. Hutton (1897, S. 245) 
berichtct, daB auf den Kermadoc-Inseln zwei Varietiiten von Ocstrclata 
neglecla vo'rkommcn, welche zusammen leben, aber zu verscliiedenen 
Zeiten briitcn. Nacli Hag man n (Zool. Jahrb. [Syst.] 24, 190C, S. 315) 
leben zwei nahvcrwandte Krokodile im Amazonenstrom nebeneinander. 
Der groBerc, dunklere Caiman -nigcr hat seine Fortpflanzungszeit im 
Oktober uiid November, der kleinere, hellcre C. sclcrops im Mai unci Juni. 

Ich babe im personlichen Verkehr miL Facligenossen otters die Be- 
obaclitunggemacht, daB bei den sogenannten Gegnern des Darwiiiismus 
gerade iiber jene zwei Punkte groBe Unklarhcit herrscht, und dasselbe 
ergibt sich aus dem Studium der Literalur. So behauptet Dahl (1SS9, 
S. 264) irrtumlich : »Es liiBt sich nun zeigen, daB ein'e Trennung voii 
Arten an einem Ortc iiberhaupt nicht moglich war, wenn sicli nicht 
gleichzeitig mit den trennenden Eigenschaftcn eiitweder eine Abneigung 
gegen die Kreuzung oder Uiifmchtbarkeit zwisdien den abweichenden 
Formen oder beides zusammen cntwickelte. « Ferner schreibt ein im 
Dienste der Zoologie so vielseitig bewiihrter Forscher wie Goette (1898, 
S. 23, 24) folgende total irrige Satze : »Tritt dagegen bei einigen Indi- 
viduen’derselben Art eine sogenannte niitzliche Abandemng auf, wodurch 
eine bessere Anpassuiig eines Organs an eine bestimmte Fuiiktion oder 
ein ganz neues Organ zu demselben Zweck erzielt wird, so liegt die Sache 
wes'eritlich ande'rs. Trotz der Abandoning der Organe kann freilich. die 
alte Lebensweise beibehalten we.rden. und daraus ein unmittelbarer Vor- 
teil der ' abgeiinderten Iridividuen gegeniiber den nicht abgeanderten 
entspringen ; er wird aber daduirch fiir'das einzelne Individuum beschriinkt 
oder geradezu aufgehoben, daB nunmehr die gleichgebildeten Angehori- 
gen der in der Bildung begrifferien neuen Art untereinander in die scharfste 
Konkurrenz' treten. .Und offenbar hjiufiger als die'ser Fall mit einem 
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mindestens sehr zweifelhaften Nutzen der Abanderung fiir daS einzelnc 
Individuum, ist der andic Fall, daB mit der Bildung der neuen Form 
sich auch die Lebensweise verandert, und die Vcrtreter dieser neuen Art 
damit die Konkurrenz mit den friiheren Artgenossen aufgeben. Von 
diesem Ausfall der Konkurren2 hat aber natiirlich gerade die alte Art, 
die angebhch die weniger gut ausgeriistete ist, den groBeren Nutzen, 
indem sie von den gefahrlichen Konkurrenten befieit wird, wogegen 
die neue Art, trotz ihrer besseren Ausriistung, die neue Konkurrenz 
unter ihren eignen Artgenossen zur notwendigen Folge hat. « Der Irr- 
tum dieser Satzc erhellt aus dem oben Gesagten ; um ihn aber noch deut- 
licher liervortreten zu lassen, wende ich jene Satze auf das praktische 
Leben an. Dann wurden sic besagen: 

1. wenn ein armer Mann sich viel Geld envirbt und reich wird, so 
ist das kein Vorteil fiir ihn, denn er tritt damit nur »m die scharfste 
Konkurrenz « mit andern Reichen; 

2. zwischen Armen und Reichen existiert kein Wettbewerb irgend 
welcher Art, sic haben keine gemeinsamcn Feinde und sind nicht den* 
selben schadigenden Einiliissen ausgesetzt. Exempla docent! 

b) Sexuelle Isolation. Mit beginnender morphologischer Divergenz 
kommt es nicht melir zu fruchtbaren Kreuzungen zwischen der auf dem- 
selben Wohngebiet zusammenlebenden Varietat und Stammform, weil 
folgende Moglichkeiten eintreten: 

a) die Kreuzungen sind wenig fruchtbar und die Bastarde schwdch- 
hch ; 

b) die Ivopulatiorien haben kein Resultat, weil die Geschlechtsorgane 
und die Keimzellen nicht zueinandcr passen; 

c) die geschlechthchen Neigungen der beiden Formen verhalten sicli 
veischieden, und die Tierc meidcn sicli infolgedesscn ; 

d) die einc Form vermelirt sich ausschlieBlich oder uberwiegend 
durch Selbstbefruchtung oder parthenogenetisch oder unge- 
schlechtlich. 

Die Tatsache, daB zwei nahe venvandte Arten, die kiinstlich im 
Zustande der Domestikation sich leicht zur Bastardierung bringen lassen, 
in der Natur unvermischt nebeneinander bestehen, ist allbekannt, und 
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auch daruber sintl alle Forscher einig, daB die Beschaffenheit der Zeu- 
gungsorgane bzw. -produkte und die Art des Geschlechtslebens hierbei 
cine Rolle spielen. Die Ansichten gehen jedoch daruber auseinander, in 
welchem ursachlichen Verhaltnis diese Faktoren zueinander stehen. 
Es lassen sicli zwei Hauptrichtungen unterscheiden; die cine erklart aus 
der zuerst auftretenden physiologischen Divergenz die nachfolgende 
morphologisclie, die andre umgekehrt aus der morphologischen die 
physiologische. 

a) Prinzip der ^physiologischen Selektion«: Sterilitat 
entsteht primar, morphologische Divergenz sekundiir. 

Dies Prinzip ist zuerst von Catchpool (1SS4, S. 4) klar ausgesprochen 
worden, daB namlich »mutual sterility not the result, but the cause of 
divergence « ist. Etwas spiiter, von 18S6 an, hat es einen begeisterten 
Vertreter in Romanes gefunden und ist von ihm umfassend 1S97, 
Kap. Ill geschildert worden. Neuerdings hat Hutton (1899, S. 92ft.) 
dasselbe Prinzip unter dem Namen progressive infertility <i verteidigt. 
Romanes bleibt freilich in jenem- Werke nicht immer konsequent, 
indent er ab und zu auch zugibt, daB die morphologische Divergenz die 
physiologische veranlaBt liaben oder gleichzeitig mit ihr entstanden sein 
konnte. Folgende Zitate werden diese Inkonsequenz beweisen. So sagt 
er (S. 54, 55) : »Welchen Ursachen aber auch die nachtraglichen morpho- 
logischen Abiinderungen zugeschrieben werden mogen, der bemerkens- 
werte Punkt ist immer der, daB sie nach einer allgemeinen Regel aus der 
physiologischen entspringen. Denn in demselben Grade, in dem solche 
Unfruchtbarkeit zwischen zwei dasselbe Gebiet bewohnenden Abtei- 
lungen einer Spezies einsetzt, ist auch ihre Zucht untereinander verhin- 
dert, und daher ist auch fur eine nachfolgende Divergenz des Typus Ge- 
legenheit geschaffen, sei es durch den EinfluB der freien Variabilitiit 
allein, sei es durch den der natiirlichen Auslese, die jetzt mehr oder weni- 
ger unabhangig auf jede der beiden fair sich abgetrennten Gruppen ndrkt. « 
In demselben Sinne schreibt er S. 61 : »Die Theorie der physiologischen 
Zuchtwahl erklart diese ganz allgemeine Verkettung [von Unfrucht- 
barkeit und neuen morphologischen Charakteren] wenigstens fiir eine 
groBe Anzaid von Fallen durch die einfache Annahme, daB im groBen 
und ganzen gerade die physiologische Eigentiimlichkeit zu der morpho- 
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logischen Divergenz fiihrte, mdem sie zwischen zwei Abteilungen einer 
vorher gleichformigen Spezies die Schranke der SterjJit.it erricbtete.« 
Anderseits behauptet er S. 63 (und ahnlich auch S. 55 u. 64), es mache 
fiir diesc Theorie keinen wesentlichen Unteischied, »ob in bestimmten 
Fallen die Kreuzungssterilitat vor oder nach irgend einer strukturellen 
Oder andern Modjfjkation, mit der sie zusammen vorkommt, aufgetreten 
jst,« Es geht hieraus wohl hervor, daB Romanes selbst sich gescheut 
hat, die physiologische Selektion auf alle Falle auszudchnen. 

Nach meiner Mcinung 1st die Theoric unhaltbar, denn es ist Tatsache, 
daO sehr viele Varietaten (namcntlich bei Haustieren) dcrselben Art und 
auch einige Arten derselben Gattung, bei Pflanzcn sogar in seltenen 
Fallen Arten verschiedener Genera untereinander fruciitbar sind. In 
golchen Fallen ist also die morphologische Divergenz vor der physiolo- 
gischen entstanden. Das Prinzip der »physiologischen Selektion « konnte 
also bestenfalls nur einc besclirankte Geltung haben. Nahere Erwu- 
gungen zeigen aber, daB, selbst wenn Unfruchtbarkcit ohne morpholo- 
gische Divergenz einmal aus irgcndwelchen Griindcn zwischen gewisseu 
Individucn voihanden ist, hieraus keine Spaltung in Varietaten, d. h. 
in zwei getrennte Paarungsgemeinscha/ten resultieren kann. Denn an- 
genommen, daB innerhalb einer Spezies, deren Individucn mit a bezcich- 
net werden mogen, einmal ein kleiner Bruch teii (1%) von Tieren (*= b) 
auftritt, die nur unter sich fruchtbar sind, so werden die 6*Individuen, 
da sic Sich aufierlich niclit von a untcrscheiden, keine Jloglichkcit haben, 
sich gegonseitig zu erkennen. Die meisten von ihnen werden also Paare 
von der Formel axi bilden, also unfruchtbar sein. Die wenigen Paare 
bxb, welchc zufallig zustande kommen, konnen nicht so viele Nach- 
kommen erzeugen, daB in der zweiten Generation wieder x% der Indi- 
viduen diese physiologische Abart bilden. Es werden weniger als 1% 
sein, d. h, diese Abart kann sich nicht der Majoritat gegenuber behaupten, 
sondem verschwindet allmahlich wieder. Nimmt man an, daB 10% die 
Eigcnschaft erlangen, nur unter sich fruchtbar zu sein, so muB dieselbc 
schon in der dritten Generation crloschcn, w ie Wallace (l 88 g, S . 1S2) 
gezeigt hat, dessen Rechnung ich bestatigen kann. Macht man die noch 
gunstigere Annahme, dafi Jahr fur Jahr 10% der Individucn diese Bigen- 
schaft von ncuem erlangen, so wird, wie eben falls Wallace gezeigt hat. 



damit das Verhaltnis nur wcnig giinstiger. ' Es erluilt sich dann namlich 
diese physiologisclie Varietiit bci etwas iibcr 11% der Individual. — 
Geben wir selbst aber cinmal zu, daB auf diese Weisc zwei glcich zahi- 
reiche Gruppen von a- und ^-Individual geschaffen wiirden, und daB die 
hicrdurch auf die Hiilfle herabgcsetzte Yennchrungsziffer im Kampf 
unis Dasein kcinc nachleiligen Folgen hattc, so ware immer nocli nicht 
cinzusehen, daB durcli andauernde Panmixie innerhalb jeder Gruppe 
zwei verschiedene Durchschnittstypen geschaffen werden konnten. Denn 
da alle Tie re im wesentlichen glcich gebaut sind, unter dcnselben auBcren 
Bedingungen leben und sich auch biologisch nicht verschieden verhalten, 
so muB, wenn jede Gruppe "nur geniigend stark ist, der Durchschnitt 
gleich ausfallen, da die individuellen Unterschiede sich ausgleichen miis- 
sen. Das Prinzip der physiologischen Selektion ist also ’nicht haltbar. 
Die Tatsachen, welche Hutton (1S99, S. 94) zugunstai einer progressiven 
Unfruchtbarkeit zwischen Varietaten anftihrt, lassen sich auch in andrer 
Weise erkkiren. Es ist richtig, daB verschiedene Varietaten sich oft von- 
einander getrennt halten, auch bei hinreichender Gelegenheit zur Ivreu- 
zung. Beobachtungen an Hausfieren ma’chen es aber wahrscheinlich, 
daB solche Varietaten ein Rassegefiihl besitzen und deshalb sich nicht 
paaren. DaB gut unterschiedene Varietaten oder sogar Arten sich frucht- 
bar kreuzen, wird namentlich bei Haustieren oder bei andauernder Ge- 
fangenschaft beobachtet, weil Iangerer Verlust der Freiheit leicht ein 
Schwinden des Rassegefiihls zur Folge hat. Aus dem Gesagten laBt sich 
nur der SchluB ziehen: die Sterilitat kann nicht vor, sondern hochstens 
gleichzeitig, bzw. nach der morphologischen Divergenz sich entwickelt 
•haben. Simultane Entstehung ist sehr unwahrscheinlich (siehe '/), da 
beide Erscheinungen doch offenbar in einem kausalen Verhaltnis zuein- 
ander stehen. Es bleibt also nur iibrig: ■ 

fi) Die morphologische Divergenz ist das Primare; sie be- 
einfluBt sekundar das Geschlechtsleben, so daB diesexuellen 
Funktionen und Empfindungen' sich verandern und zu einer 
Isolation der beiden Formen fiihreh. 

Fiir die Richtigkeit dieses Satzes spricht die ganz allgemeine'Tat- 
-sache, daB eine geringe Veranderung aller Organe einschlieBlich der 
.primaren undsekundaren Genitalia eintreten kann, ohne daB die Neigung 
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zu Kreuzungcn und die Fruchtbarkcit naclilaCt (vgl. S. 526 die Versuche 
von Standfufi). Ein Icichtcr Grad von Veischiedenartigkeit des I<or- 
perbaues erlioht sogar die Vcrmehrungsziffer (vgl. Darwin, Var. II, 
Kap. 17), denn Inzucht fuhrt wenigstens bei Wirbeltieren sehr bald 
zu Unfruchtbarkeit, und hcrmaphioditischc Ticre fiihren als Regel 
immer Wechselbefruchtung aus, Die Pflanzen scheincn in dieser Be- 
ziebung weniger empfindhch zu sein, denn Falle andauernder Selbst- 
befruchtung sind nicht selten. Andcrseits hat schon Darwin (Var. II, 
S. 151) gezeigt, daB manclic zwittrige Bliiten mit dem cignen Pollen 
stcril sind, und ferner sind bei den diinorphen Bliiten von Primula veris 
und den trimorphen von Lylrum salicana gcradc die Keimzelten. dec 
verschiedencn Bluten besonders fruchtbar. Gelit aber die morpholo- 
gische Divergenz uber ein gewisscs MaB hinaus, so leidet die »sexuellc 
AffinitaU. Dieses Gbergrcifcn auC die Kreuzungsfahigkcit kann sich 
in sehr versebiedener Weise und sehr verschicden rasch vollziehen, am 
schnellstcn natiirlich dann, wenn Strukturen oder Teile dcr Genitalor- 
ganc sclbst sich morphologiscli derartig verandern, daB die ICopulation 
odei die Befruchtung zur Unmoglichkeit wird. Es ist aber zu betonen, daB 
mit Ausnahme einiger weiter unten zu erwahnender Gruppen die Spaltung 
in Varielaten undArten nicht mit der Veranderung der primaren Genital* 
organe zu beginnen pflegt, sondern an den iibrigen Organen des Korpers. 

Die sexuelle Isolation kann sich dann nacli den folgenden Modi 
herausbilden. 

x. Durch konstitutionelle Schw&che der Bastarde, indem diese 
geringe Widerstandskraft und Fruchtbarkeit aufweisen. pie Kreu* 
zungen zwischen den beiden Formen, mogen sie Varietaten oder nah- 
venvandte Arten heiBen, kommen zwar ohne Schwierigkeit zustande und 
ergeben aucli Nach kommen, aber diese vcrmdgen sich im Kampf urns 
Dasein nicht zu lialten. Zahllose Kreuzungen, die der Mcnsch bei Tieren 
und Pflanzen ausgeiiihrt hat, um die okonomischen Vorteile zweier For- 
men zu vcreinigcn, sind aus diesem Grundc resultatlos verlaufen. Dabei 
schcint, wie das Beispiel des Maultiers und haufige Erfahrungen in 
zoologischen Garten beucisen, zuerst am haufigsten nur die Fruchtbar- 
keit und erst in selteneren Fallen und auf einer spateren Stufe die Korper- 
kraft zu leiden (vgl. die fniher, S. 127 ff., geschilderten Beispiele, Welchc 
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'damit das Verhaltnis nur wenig giinstiger. ' Es erhiilt sich dann namlich 
diese physiologische Varietat bei etwas iiber 11% der Individuen. — 
Geben wir selbst aber einmal zu, dab auf diese Weise zwei gleich zabl- 
reiche Gruppen von a- und i-Iridividuen geschaffen wiirden, und dab die 
hierdurch auf die Hiilfte herabgesetzte Vermchrungsziffer im Kampf 
urns Dasein keine nachteiligen Folgen hatte, so ware immer nocli nicht 
einzusehen, dab durch andauernde Panmixie innerhalb jeder Gruppe 
zwei verschiedene Durchschnittstypen geschaffen werden konnten, Denn 
da alle Tiere im wesentlichen gleich gebaut sind, unter denselben iiuberen 
Bedingungen leben und sich auch biologisch nicht verschiedeii verhalten, 
so mub, wenn jede Gruppe 'nur geniigend stark ist, der Durchschnitt 
gleich ausfallen, da dieindividuellen Unterschiede sich ausgleichen miis- 
sen. Das Prinzip der physiologischen Selektion ist also 'nicht haltbar. 
Die Tatsachen, welche Hutton (1899, S. 94) zugunsten einer progressiven 
Unfruchtbarkeit zwischen Varietiiten anfuhrt, lassen sich auch in andrer 
Weise erklaren. Es ist richtig, dab verschiedene Varietiiten sich oft von- 
einander getrennt halten, auch bei hinreichender Gelegenheit zur Kreu- 
zung. Beobachtungen an Hausfieren machen es aber wahrscheinlich, 
dab solche Varietiiten ein Rassegefiihl besitzen und deshalb sich nicht 
paaren. Dab gut unterschiedene Varietiiten oder sogar Arten sich frucht- 
bar kreuzen, wird namentlich bei Haustieren oder bei andauernder Ge- 
fangenschaft beobachtet, weil Iiingerer Verlust der Freiheit leicht ein 
Schwinden des Rassegefiihls zur Folge hat, Aus dem Gesagten labf sich 
nur der Schlub ziehen: die Sterilitiit kann nicht vor, sondern hochstens 
gleichzeitig, bzw. nach der morphologischen Divergenz sich entwickelt 
•haben. Simultane Entstehung ist sehr unwahrscheinlich (siehe y), da 
•beide Erscheinungen doch offenbar in einem kausalen Verhaltnis zuein- 
ander stehen. Es bleibt also nur iibrig: ■ 

/?) Die morphologische Divergenz ist das Primiire; sie be- 
einflubt selcundar das Geschlechtsleben, so dab die sexuellen 
Funktionen und Empfindungeh sich verandern und zu einer 
Isolation der beiden Formen fiihreh. ' * 

Fiir die Richtigkeit dieses Satzes' spricht die ganz allgemeine'Tat- 
-sache,' dab eine geringe Veranderung aller Organe einschlieblich der 
..primaren und sekundaren Genitalia eintreten kann, ohne dab die Neigung 
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zu Kreuzungen und die Fruchtbarkeit nachlaBt (vgl. S. 526 die Versuche 
von Stand fuB). Ein lcichter Grad von Veischiedenartigkeit des Kor- 
perbaues erhoht sogar die Vermehrungsziffer (vgl. Darwin, Var. II, 
Kap. 17), denn Inzucht fiihrt wenigstcns bei Wirbelticren schr bald 
zu Unfruchtbarkeit, und hcrmaphroditisclie Ticre fulnen als Regel 
immer Wcchselbefruchtung aus. Die Pflanzen scheincn in dicser Be* 
ziehung weniger empfindlich zu sein, denn Falle andaucrnder Selbst* 
befruchtung sind nicht selten. Anderseits hat schon Darwin (Var. II, 
S. 151) gezeigt, daB manclie zwittrige Bluten mit dcm eignen Pollen 
steril sind, und ferncr sind bei den dimorphen Bluten von Primula veris 
und den trimorphen von Lytrum salicarw gerade die Keimzellen dcr 
verschiedcnen Bluten besonders fruchtbar. Gclit aber die morpholo* 
gische Divergcnz uber ein gewisscs Mafl hinaus, so leidet die »sexuelle 
Affinitat Dieses Obergreifcn auf die Kicuzungsfahigkcit kann sich 
in sehr verschiedener Weisc und sehr vcischieden lasch vollzichen, am 
schnellsten natixrlich dann, wenn Strukturen oder Tcile der Genitalor- 
gane selbst sich morphologisch deiartig verandern, daD die ICopulation 
odci die Befruchtung zur Unmoglichkeit wird. Es ist aber zu betonen, daO 
mit Ausnahmc einiger weiter unten zu erwahnender Gruppcn die Spaltung 
in Variclatcn undArten nicht mit der Veranderung der primaren Genital* 
organe zu beginnen pflegt, sondern an den ubrigen Organen des Kdrpcrs. 

Die sexuelle Isolation kann sich dann nacli den folgendcn Modi 
herausbilden. 

X. Durch konstitutionelle Schwache der Bastarde, indem diesc 
geringe Widcrstandskraft und Fruchtbarkeit aufweisen. pie Kreu* 
zungen zwischen den bciden Formen, mogen sie Varietaten oder nah- 
verwandte Artcn heiflen, kommen zwar ohne Schwierigkeit zustande und 
ergeben auch Nachkommen, aber diesq vermogen sich im Kampf urns 
Dasein nicht zu halten. Zahllosc Kreuzungen, die dcr Mensch bei Ticrcn 
und Pflanzen ausgefuhrt hat, um die okonomischen Vorteile zweier For* 
men zu vereinigen, sind aus diesem Grunde resultatlos verlaufen. Dabei 
scheint, wie das Beispiel des Maultieis und liaufige Erfahrungen in 
zoologischen Garten beweisen, zuerst am haufigsten nur die Fruchtbar- 
keit und erst in selteneren Fallen und auf einer spateren Stufc die Korper- 
kraft zu leiden (vgl. die fruher, S. 127 ff, geschilderten Beispiele, Welche 
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die Empfindlichkeit der Kcimdriisen beweisen). In der freien Natur wird 
es sicherlich ebensu sein. Lang (1904, S. 196) hat gezeigt, dab die Garten- 
und die Hainschnecke, Tachca horlensis und nemoralis, in diesem Sinne 
schon gute Arten sind. Die Bastarde legen wenige Eier, und die Jungen 
schlupfen schwer aus und sterben friih ab. Ahnlich verhalt es sich 
vermutlich bei Corvus cornix und corone, deren Bastarde ja niclit selten 
sind, sich aber nie zu halten vermogen. Vernon (1903, S. 71 und Philo- 
soph. Transactions 1898 B, S. 511) kreuzte die verschiedenen Farben- 
varietiiten des Seeigels Sphaerechinus granular is und land, daG die 
gleichfarbigen Individuen untereinander fruchtbarer waren als die un- 
gleichfarbigen. In dem ausge’pragtesten Falle ergaben die Gleichfarbigen 
durchschnittlich 98,5% Blastulae und 73% Larven, wahrcnd die Un- 
gleichfarbigen 68% Blastulae und nur 15,6% Larven lieferten. Bei 
einer andern Art, Strongyloccntrotus lividus, waren die Farbenunter- 
schiede weniger ausgesprochen, und es zeigte sich nur eine geringe Diffe- 
renz in der Fruchtbarkeit. In alien solchen Fallen sind tatsachlich die 
Varietaten schon voneinander isoliert, trotz der gelegentlichen Kreuzun- 
gen. Man kann diesc Methode der Formentrennung mit Vernon (1897, 
S. i8iff.) als Prinzip der »reprodukti ven Divergenz« bezeichnen, 
darf aber nicht vergessen, daG es gerade am Anfangc, wo seine Wirksam- 
keit am meisten nottut, versagt, weil bekanntlich Kreuzungen etwas 
entfeimt stehender Individuen nicht nachteilig sind, sondern im Gegen- 
teil unleugbare Vorziige haben konnen. Das Prinzip darf also nicht 
iibertrieben werden, es leitet den IsolationsprozeB nicht ein, sondern 
bringt ihn hochstens zum AbschluG. (Vgl. hierzu die Aufsatze von 
J or dan in Natural Science 11, 1897, S. 317 und 12, 189S, S. 45, welcher 
das Prinzip aus andern Griinden bekampfte, und Vernons Erwiderung 
ebd. 11, S. 404 und 12, S. 143.) 

2. Die Entwicklung eines Rassegefiihls (Aversion to sexual 
union, Lyell, Darwin; selective association, Wallace; preferential 
mating, Lloyd Morgan; psychische Selektion, Dahl) fiihrt zu gegen- 
seitiger Abneigung der beiden Formen auf Grund von Unterschieden, 
welche durch die Sinnesorgane wahrgenommen werden. Die Folge ist, 
daG vornehmlich Tiere mit gleichen Merkmalen sich paaren, was Roma- 
nes als. »Homogamie« bezeichnet. 
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Darwin hat viele Beispiele dafiir erbracht, daB die lioheren Tiere 
oft ausgesprochene Abneigung zur geschlechtlichen Vereinigung mit 
emem etwas abweichenden Individuum bekunden. Sie besitzen in sehr 
vielen Fallen ein Rassegefuhl, welches bewirkt, daB nur die Angehori- 
gen derselben Varietiit sich paaren. Die hohe Bedeutung desselben fiir 
die Isolation eincr beginnenden, zuerst nur in wenigen Individucn auf- 
tretenden Abart liegt auf der Hand. So berichtet er (Var. II, S. 117), 
daB auf den Falklandinseln die Rinder sich nach der verschiedenen 
Farbung zu Herden zusammenfinden, und daB die in den hoheren Gc- 
bicten lebenden weiBen sich 3 Monate friiher paaren als die Sorten in 
den Niederungen. I11 dem Originalbericht von Humphrey (1813, 
S. 90) uber das Anconschaf findet sich die Angabc : »Es wui de beobach- 
tet, daB die Ancons zusammenhalten und sich vom Rest der Herde 
separieren, wenn sie mit andern Schafen in dieselbe Hiirde gesetzt war- 
den. « Fcrner laBt sich in den Gestutcn oft beobachten, daB Stuten, 
obwohl sic rossig sind, trotzdem gewisse Hengste liartnackig abweisen, 
und bei dor Maultierzucht wird oft so vcrfalircn, daB man an die Stute 
zuerst emen Perdehcngst fuhrt, ilir dann die Augen verbindet und dann 
den Eselhcngst springen laBt. Wenn nun sclion Haustiere, welchc von 
Jugend an sich an lhrc Genossen gewohnt haben, solchc ausgesprochene 
Neigungcn und Abneigungen besitzen, so diirfen wir annehmen, daB 
sie bei den mehr instinktiv handelnden Tieren in der freicn Natur ebenfalls 
oft vorhanden sind. DiesbezUglichc Beobachtungen sind freilich auBerst 
selten, Komg (Jahresvers. deutsch. ornithol. Ges. Berlin 1907) hatte 
auf seiner letzten sechswochcntlichen Reise nach der Bareninsel Gelegen- 
heit, viele Hunderte von Uriel troilc und Uria ringvia auf dem Neste zu 
sehen, und zwar durchcinander auf demselben Terrain, wobei sich zeigte, 
daB diese beiden auBerst nahe stehenden Formen — ringvia besitzt einen 
weiBen Augenring und der Schnabel ist eine Spur linger — nur mit 
lhrcsgleichcn die Ehc cingehen. Sie werden also oifenbar durcli ein 
Rassegefuhl vor einer Vermischung bewahrt. 

DaB ein solches Rassegefuhl auch schon bei wirbellosen Tieren vor- 
kommt, beweist folgende schone Bcobachtung von StandfuB (Hand- 
buch der palaarktischen GroBschmetterlinge, 2. Aufl., Jena 1896, S. 107). 

»Die Mannchen der Callimorpha dominula L. fanden sich bei zahlreich 
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ausgesetzten, frisch eniwickelten Weibchen der var. persona Hb. auBerst 
sparlich ein, wahrend sic in Menge an die gleichzeitig und nicht weit 
davon ausgesetzten, ebenfalls frisch entwickelten Weibchen von domi- 
mila anflogen.« Ebenso konnten die $ des Pappclscliwarmers nicht 
durch sechs $ der nordafrikanischea Riesenrassc Smerintlius popitli var. 
austauti Stgr. angelockt werden, wohl aber durch ihre eignen $ (Stand - 
fufi 190S). Es rnuB also hicr im Duft ein wahrnehmbarer Unterschied 
zwischen Stammform und Varietat bestehen. In dieser Hinsicht ist 
folgende Beobachtung von Petersen (1905) von Interesse. Er findet, 
daB von der Eule (Schmetterling) Hadena adusta Esp. in Esthland neben- 
einander vorkommen: die Stammform, var, bathensis , var. baltica und 
var. septentrionalis . Mit Ausnahme von bathensis haben alle diese For- 
men im mannlichen Geschlecht dieselbe Valva (Genitalklappe) und zeigen 
-untereinander tjbergange; bathensis hingegen bildet nie tjbergange und 
besitzt auch eine anders gestaltete Valva, doch wiirde eine Kopulation 
vom mechanischen Standpunkt immerhin zwischen bathensis und den 
iibrigen Formen moglich sein. Wenn nun 'trotzdem die Zwischehformen 
fehlen, so folgert Petersen daraus, daB mit der Valva auch der Duft- 
apparat sich korrelativ verandert haben muB. Dieser SchluB ist gewiB 
sehr wahrscheinlich, immerhin wiirde zunachst experimentell zu be- 
weisen sein, daB die Isolierung von bathensis nicht auf alternativer 
(mendelnder) Veferbung beruht. 

Bei einigen Arten ist die Homogamie in der Form koristatiert worden, 
daB vornehmlich Individuen gleicher GroBe sich paarten. Man darf aber 
in solchen Fallen nicht ohne weiteren Beweis annehmen, daB die ungleich 
groBen Tiere eine Abneigiing gegeneinander empfinden. Fiir Leplino- 
tarsa oblongata konnte Tower (1906, S. 238) eine sehr ausgesprochene 
Homogamie b'eziiglich der GroBe feststellen, wie aus folgender Tabelle 
A der Kopulationsprozente hervorgeht, in der die kleinsten Individuen 
mit 1, die groBten mit xo bezeichnet wurden. Von xoo’Tieren der GroBe 1 
kopulieren also 90 mit gleich groBen, 6 kopulieren mit GroBe 2, 4 mit 
-GroBe 3. 

Die Tabelle B zeigt, daB die kleinsten und die groBten Tiere am sel- 
tensten zur Kopula gelangen, offenbar weil sie nicht gleich groBe Partner 
finden. Tower schlieBt aus seinen. Beobachtu'ngen, da B die Homogamie 
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nichl aus besonderer Zuneigung der GleicbgroBen sich crklare, sondern 
rein mechanisch zustande komme, indeni die Kopulationsorgane Un- 
gleichgrofler niciit zueinander pafiten. Die Tabelle A zeigt aber, dad 
ein gewisser Spielraum voihanden ist : £ 8 kann auch rait $ 5 und $ 9 
kopulieren, und wcnn es ganz tibenviegend ungefahr gleichgroBe $ auf* 
sucht, so spricht dies eben so schr fiir ein Rassegefiihl. Dieses existiert 
aber nur bezuglich der GroBe, nicht bezuglich der Farben. Eine Homo* 
gamie gleicbgroBer Individuen hat Jennings (1911) auch fur konju* 
gicrende Paramaecien nachgewiesen. 



Wie ein solches Rassegefiihl entstelit, ist nn einzelnen ivohl kaum 
festzustellen, Sicherlicli fehlt es hiiufjg einzelnen Individuen, wie die 
in der Natur beobachtctcn Wildbastarde beweisen — der im siidlichen 
Schweden ausgesetzte Lepus europaeus kreuzt sich z B. auf freiem 
Felde mit dem dort heimischen variabilis — und geht sehr oft in der 
Gefangenschaft verloren. Bei Vogeln und Saugem kann man annehmen, 
daJ 3 das Bild, die Stimme oder der Geruch der Eltem oder aucli der Gc- 
schwister des andern Geschlechts sich den jungen Tieren einpragt und 
durch das Gedachtnis festgehalten wird. Zahlreiche sekundare Ge- 
schlechtsunterschicde finden in diesem Sinne als »Erkcnn ungszeichenc 
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(recognition marks, Wallace) ihre Erklarung. Bei den meisten Tieren 
ist aber eine solche Erklarung der Entstehung des Rassegefiihls nicht 
zulassig, weil die J ungen ihre Eltcrn oder Geschwister nie gesehen haben. 
Wenn dann keine der andern liier genannten Isolationsmittel zu Hilfe 
kommen, so sind nur folgende zwei Falle moglich : entweder das Rasse- 
gefiihl entsteht als blastogener Instinkt mit der morphologischen Ver- 
schiedenheit, dann bleibt die Varietiit erhalten, oder sie entsteht nicht, 
dann geht aucli die beginnende Divergenz wieder verloren. Die Ent- 
wicklung des Rassegefiihls ist die conditio sine qua non fur letztere und 
muB daher in der Natur immer mit ihr vorhanden sein. Selbstverstiind- 
lich hat dies Prinzip nur Bedeutung fiir Tiere, deren Geschlechter sich 
gegenseitig aufsuchen, nicht fiir solche, welche ihre Geschlechtsprodukte 
einfach in das umgebende Wasser absetzen. 

3. Kreuzungsunmoglichkeit aus mechanischen (Mechanische 
Selektion, Jordan 1896) oder chemischen Griinden. Die morpho- 
logische Divergenz kann sich iiuBern in veriinderter Beschaffenheit der 
Eier, der Eihiillen, des Spermas, der Kopulationsorgane und Klammer* 
apparate (structural isolation, Gulick, 1905, S. S8), so daB eine Befruch- 
tung bzw. Begattung nur zwischen den Angehdrigen derselben Rasse 
moglich ist. Die Entstehung einer Varietiit kann ausnahmsweise auch 
durch Veriinderungen in der Gestalt oder der GrdBe des ganzen Tieres 
(dimensional isolation, Gulick) verhindert werden, z. B. wenn Zwerg- 
formen nur unter sich zu kopulieren vermogen oder wenn zwischen den 
Individuen einer rechtsgedrehten Schnecke linksgewundene Exemplax'e 
auftreten. Bantams konnen z. B. nach einer von Darwin (Var, II, 
S. 117) zitierten Autoritiit ruhig mit groBen Hiihnerrassen zusammen- 
gelassen werden, weil sie sich nicht paaren. Beim Decken der Pferde 
miissen die GroBenunterschiede zwischen Stute und Hengst oft kiinst- 
lich ausgeglichen werden, indem man das kleinere Tier auf eine erhohte 
Unterlage stellt, weil sonst der Sprung nicht gelingt. 

Mehr wie bei irgend einer andern Klasse beruht bei den Insekten 
die Spaltung in Varietaten und Arten auf Veranderungen des rnann* 
.lichen Kopulationsapparat's. Schon Leon Dufour (Annales d. sc. 
nat. [3] I, 1844, S.253) erkannte die auBerordentliche Vielgestaltigkeit 
dieser Organe bei den Fliegen und zog s'ofort daraius den SchluB, daB 
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sie zur Reinerhaltung dcr Art diene; viele spateie Untefsucher, von 
denen hier nur v. Hagens (D. entomol. Z. 26, 1882), Eschcrich (Verh. 
zool.-bot. Ges. Wien, 1892, S. 225 — 240), Jordan (1896, 1905), Stand- 
fufi (Entomol. Zeitschr. des mternat. entomol. Ve reins 1903) und Peter- 
sen (1903 bis 1905) genannt sein mogen, haben sich dieser Ansicht an- 
geschlossen. Diese paarigcn oder unpaaren Grcifapparatc der mann- 
lichen Insekten haben eine loffel-, haken-, oder gcweihformige Gestalt, 
sind stark cliitinisiert, an den Enden oft mit Zahnen und Dornen besetzt 
und greifen bei der Kopula in entsprcchende Vertiefungen oder Gruben 
des Weibchens, in die sie hineinpassen wie cm Schliissel in sein SchloB. 
Sie sind um so komplizierter gebaut, je einfacher der Penis selbst be- 
schaffen ist. Diese Anhange pflegcn sehr konstant und von Art zu Art 
deutlich verschieden zu sem. Bei Neuropteren, Pseudoneuropteren, 
Hymenopteren, Lepidoptcren und andern Insekten spielen sie daher in 
der Systematik eine groBe Rolle und gestatten oft eine sicherere Unter- 
scbeidung von Varietiiten und Arten als nach der Farbe der Flugel und 
nach andern Merkmalen. J ordan, welchcr diese Organe bei den Schmet- 
terlingen sehr eingehend untersucht hat, kam 1896 zu deni Schlusse, dafi 
alle Papilio-Artcn, und vielleicht uberhaupt alle Schmetterlingsarten, 
an den Paarungsorgancn zu untcrscheiden seien. Neuerdings (1905) 
hat er zugcgeben, dafl Ausnahmen vorkommen, indem von 698 Sphingi- 
denartcn 48 hieran nicht zu untcrscheiden warcn. — Ganz ahnhch wie 
bei den Insekten liegen die Verhaltnisse bei den Spinnen, von denen 
Dahl (SB. naturforsch. Freunde, Berlin 1901, S. 2C5) schreibt: »Die 
Kopulationsorgane sind oft gerade bei nahvenvandten Spinnenarten, 
wenn diese an demselben Orte lcben, so verschieden, daB sie das aller- 
wichtigste, bisweilen so gar das cinzigc brauchbare Unterscheidungs- 
nierkmal abgeben. Bei nahverwandten Spinnenarten mit ahnlichem 
Kopulationsorgan scheint besonders die groBe Abneigung die Kreuzung 
zu verhindern. « 

Dieses Prinzip der sexuellen Isolierung durch die Verschiedcnartig- 
keit der Kopulationsorgane darf aber nicht ubertrieben werden, denn 
selbst bei den Insekten sind viele Ausnahmen davon bekannt. Perez 
(rS94) land bei verwandten Hymenopterenarten durchaus nicht immer 
verscbicdene Kopulationsorgane. Strohl (190S) bcstatigte dies Resul- 
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tat fiir Andrew, Haliclus und N'omada, wahvend bei Osmia die Arten 
ziemlich gut an jenen Organen zu crkennen sind. N’omada schmarotzt 
bei Andrena und hat sich phyletisch aus ihr wahi'scheinlich entwickelt, 
aber trotz dieser doppelten Beziehung, welche eine Verschiedenheit jener 
Apparate begiinstigt haben solite, sind sie gleich geblieben. Die For- 
mentrennung beginnt also durchaus niclit immer an den iiuBeren Genita- 
lien/aber sie kann bier zuerst einsetzen. 

Wieder in andern Fallen kommt die sexuelle Isoliemng dadurch zu- 
stande, daB die Keinizellen der verwandten Formen nicht mehr zuein- 
ander passen. Aus mechanischen GrUnden vermag von zwei sich nahe- 
stehenden Arten die eine die andre zuweilen zu befnichten, wahrerid 
dies umgekehrt nicht moglich ist. Solche Beispiele sind von. Tieren und 
Pflanzen bekannt. Ich erwahne nur, daBnach den Untersuchungen von 
Pfluger und von Born das Sperma von Rana fnsca die Eier der andern 
einheimischen Froscharten befruchtet, weil die Samenfaden einen sehr 
diinnen und spitzen Kopf haben, welclier leicht in alle Eier eindringt. 
Umgekehrt wird aber das Ei des braunen Grasfrosches nicht durch 
Sperma andrer Arten zur Entivicklung gebracht. Da die Geschlechts- 
organe sehr oft in hohem MaBe korrelativ von andern Organen oder auch 
von veranderterLebensweise beeinfluBt werden, so kann man annehmen, 
daB in vielen Fallen die beginnende morphologische Divergenz die 
»sexuelle Affinitat« der Keimstoffe herabsetzt. Aiif diese Weise konnen 
sowohl Rassen solcher Tiere voneinander isoliert werden, welche kopu- 
lieren,'als auch von solchen, welche ihre Keimzellen in das umgebende 
Wasser absetzen (Muscheln, Medusen, Echinodermen, Fische). Die Eier 
der einen Rasse ziehen die Spermafaden der andern dann nicht mehr 
an, weil der hierzu notige chemotaktische Reiz fehlt. Oder es kommt 
vielleicht noch zu einer Befruchtung, aber diese vollzieht sich so' mangel- 
haft, daB nur die ersten Entwicklung’sstadien durchlaufen werden. 

y) Simultane Entstehung der morphol ogischen Divergenz 
und der physiologischen Isolierung mag vereinzelt vorkommen. 
Towers Beobachtungen (1906, S. 21) an Leptinotarsa ' rubicunda mochte 
ich so deuten. Er fand diese Art bei Toluca (Mexiko) in 8500 — 9 boo FuB 
Hohe zusammen mit L. multitaeniata. Sie.' stammt sicher von dieser ab, 
denn in Kulturen derselben tritt sie zuweilen als extreme Variation auf-. 
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Solche Exemplare von rubicttnda waren rait muliitaeniata fast vollstandig 
unfruchtbar, wahrend sie nnt den freilebenden Artgenossen sich leicht 
vermehrten. 


Von einigen Forschem ist noch ein andres Pnnzip zur Erklarung 
der Unfruchtbarkeit der Hybriden aufgestellt worden, welches ich nicht 
fur richtig halte: 

4. Wallace (1889, S. 173) und Weis mann (1902, II, S. 382) nehmen 
an, daB die naturliche Auslese imstandc sci, die Kreuzungs- 
stenlitat beginnender Arten allmalihcli zu steigern. Darwin 
(Var. II, S. 213 — 215) hat diese Frage eingehend erortert, sidi abfcr nie 
mit dem ’Wallaceschen Gedankengange befreunden konnen. Bei 
Pflanzen halt er die Moglichkeit einer solchen Steigerung nicht fur ganz 
ausgeschlossen. Bei Tieren lehnt er sie aus zwei Grunden ab. Etstens 
sind nahverwandte Arten, die aber in ganz verschiedenen Gegenden 
leben, haufig untereinander steril, was beweist, daB die Unfruchtbarkeit 
ohne Vermittlung der Zuchtwahl eingetreten sein muB. Zweitens gibt 
es Falle, bei denen die eine Form von der andern befruchtet werden kann, 
aber nicht umgekehrt; auch hierbei ist Selektion ausgeschlossen. Er 
kommt daher zu dem zweifellos richtigen SchluB, daB die Sterihtat 
zwischen zwei nahverwandten Arten »zufalhg wahrend des langsamen 
Ganges lhver Umbildung im Zusammenhange mit andern und unbekann- 
ten Verandcrungen in ihrer Organisation eingetreten ist«. Wallace 
argumentiert in der folgenden Weise. Er nimmt an, daB wdnn zwei 
Vanetaten einer Art sich an etwas verschiedenc Lebensbedingungen 
angepaBt haben, die Kreuzungsproduktfe weniger vollkormnen angepaBt 
waren, obwohl lhre Lebenskraft an Sich durch die Kreuzung gestcigert 
sei (»for the offspring of the crossed unions will be, perhaps, more vigo- 
rous on account of the cross, although less perfectly adapted to the 
conditions of existence than cither of the pure breeds 0, S. 174). Er 
schlicBt daraus: die Zuchtwahl wird diese Hybride nicht aufkommen 
lassen, wenn sie etwas weniger fruchtbar sind als die reinen Vanetaten, 
so daB schlieBlich nur diese existieren in einem solchen Gebiete. Sind 
hingegen in einem andern benachbarten Gebiete die Kreuzungsprodukte 
cbenso fruchtbar wie die reinen Formen, so wird hier erne vollstandige 



544 


Mischrasse, die aber weniger gilt angepaBt ist', entstehen. Treten daher 
beide Gebiete in Konkurrenz, so wird die Zuchtwahl die ietztere ver- 
tilgen und damit den unter sich unfruchtbaren Varietiiten das Gesamt- 
gebiet eroffnen. Weismann begriindet seine Ansicht nicht niiher, 
sondern sagt nur kurz: »denn es’ist ein offenbarer Vorteil fur jede der 
beiden auseinander weichcndcn Variationseinrichtungen, wenn sie mog- 
lichst wenig miteinander vermischt werdcn«. Gegen Wallace liiBt sich 
zunachst. sagen, daB auf beiden Gebieten die Bastarde verschwinden 
miissen, falls sie schlechter angepaBt sind. Der verschiedene Grad ihrer 
Fruchtbarkeit kann diesen ProzeB beschleunigen oder verlangsamen, 
aber ihn nicht aufheben, also deshalb wird es nic auf dem einen Gebiet 
zu einer vollstiindigen Mischrasse und auf dem andern Gebiet zu zwei 
scharf gesonderten Varietiiten kommen, sondern beide Stellen werden 
sich im wesentliclien gleich verhalten, d. h. sie werden- Jahr fiir Jahr 
eine Anzahl Mischlinge bekommen, die iiber kurz oder lang ausgemerzt 
werden. Damit wird aber die ganze Argumentation von Wallace hin- 
fallig. Weiter liiBt sich noch folgendes gegen sie sagen. In sehr vielen 
Fallen unterscheiden sich zwei Varietiiten nicht durch Anpassungen, 
sondern durch indifferente Merkmale. Dann kann eine Vereinigung 
derselben auf einen Bastard diesen nicht benachteiligen. Sind aber 
wirklich die zwei Varietiiten durch verschiedene Anpassungen getrennt, 
so wird eine Vereinigung derselben dem Bastard hiiufig nur niitzlich sein, 
er kann dann in zwei Siitteln reiten und je nach Bedard den einen oder 
den andern verwerten. Voraussichtlich werden die Bastarde mendeln 
und sich regelmiiBig in F 2 spalten. Ein Nachlassen der Fruchtbarkeit 
kann aber auf diesem Wege nie entstehen, denn diese ist ganz unab- 
hangig von dem Grade der Niitzlichkeit. 

Zusammenfassung und Verhaltnis der geographischen zur bio- 
logisch-sexuellen Isolation. Wenn eine neue Form zuerst in wenigen 
Individuen auftritt, so kann sie durch die alternative Vererbung allein 
nicht zu einer Rasse werden, selbst wenn sie dominant ist, es sei 
denn, daB sic im Kampf unis Dasein giinstiger gestellt ist und infolge- 
dessen allmahlich die Oberhand gewinnt.' Es existieren aber in der Natur 
Isolationsmittel, welche bewirken, daB die Individuen der neuen Form 
nur unter sich lcopulieren, und solche sind daher fiir indifferente, nicht 



545 


selektionswertigc Vanationen von der groBten Bedeutung, um sie vor 
dem Untergange zu bewahren. Es ist zu untcrscheiden eine geographische 
Isolation von einer auf demselben Wohngebiete, welche wieder eine bio- 
logische (okologische) oder eine sexuclle (physiologische) sein kann. Es 
kommt zu einer biologischen Isolation, wenn durch verandertc 
Lebensweise oder durch Verschiebung der Zeit der Geschlechtsreife eine 
Verschmelzung vermieden wird; eine sexuelle Isolation liegt vor, 
wenn die geschlechtlichen Neigungen sich bei beiden Formen verschieden 
veihalten (Ausbildung eines Rasscgefiihls) oder der Bau der Geni- 
talorgane bzw. die sexuelle Affinitat der Keimzellen so sehr differieren, 
dafi eine Wechselbefruchtung entweder ganz ausgeschlossen ist oder die 
Bastarde infolge ihrer Unfruchtbarkeit und Schwache sich nicht zu 
halten vermogen. Auf demselben Wohngebiete entsteht in alien diesen 
Fallen, abgesehen von vercinzelten Ausnahmen, zuerst die morpholo- 
gische Differenz, darauf erst die physiologische Eigenschaft der sexuellen 
Aversion oder der Kreuzungssterihtat, nicht umgekehrt. Bei geogra- 
phisch getrennten Vanefaten und bei solchen Formen desselben Wohn- 
gebiets, bei denen die biologische Isolation verbunden ist mit einer 
gcwissen lokalen Trennung, ist Kreuzungssterihtat haufig nicht vor- 
handen. Sie kann fehlen, well die Reinzucht beider Formen auch ohne 
sie crfolgt. Die Entstehung dcr Kreuzungsstenlitat ist in letzter Liiiie 
wohl darauf zuruckzufuhren, daB die Genitalien sehr leicht korrelativ 
beeinfluBt werden und bei einem Wechsel der Existenzbedingungen sich 
verandem. Die naturhche Zuchtwahl spielt hierbei keine Rolle. Da 
selbst nahverwandte Arten durch erbliche Unterschicde voneinander 
getrennt sind, so mussen alle diese Differenzen schon m den Keimzellen 
vorbereitet und matenell bedingt sein. Die Eier zweier Arten sind 
ebenso sehr voneinander verschieden, wie die ausgebildeten Gescliopfe, 
und sobald diese Divergenz der Keimzellen bei Beginn der Artsondcrung 
einen gewissen Grad erreicht hat, muB sie Sterilitat zur Folge haben. 

Spielt nun in der Natur eine dieser Isolationsformen fur die Ent* 
stehung der Arten eine groBerc Rolle als die andre ? Diese Frage ist 
sehr verschieden beantwortet worden und namentlicli wiederholt zu* 
gunsten der geogi aphischen Isolation. M. Wagner {1868, 1889) ist 
mit groBer Entschiedenheit fiir die *Entstehung der Arten durch raum* 

Plate, Darwmsches SeleVtiompniuip. 4. And. 33 
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liche Sonderung« eingetreten, worauf ihm Weismann (1872) schlagend 
nachwies, daB unendlich oft auf demselben Wohngebiete die Spaltung 
in neue Formen eingetreten sein muB. Neuerdings hat K. Jordan 
(1905) fiir die Schmetterlinge denselben Standpunkt wie Wagner ein- 
genommen, weil die fur die Speziesdiagnose so auBerordentlich wichtigen 
mannlichen Kopulationsorgane ungefahr bei der Halfte aller geogra- 
phischen Variationen konstante Unterschiede zeigen, wahrend sie bei 
nichtgeographischen mit einer Ausnahme ( Papilio xulhiis) stets fehlen, 
mochten von den letzteren irgendwelche individuelle Variationen oder 
die Saisonformen untersucht werden. Von 276 geographischen Varie- 
taten der Schwarmer waren 131 in diesen Apparaten verschieden, 145 
gleich gebaut; bei 66 geographischen Formen der Ambulycinae waren 5 7 
verschieden, bei 54 der Choerocampinae 11 ungleich. Die geographischen 
-Varietaten der Schmetterlinge zerfallen also in drei Gruppen: 

a) in vielen Fallen sind Farbe bzw. Zeichnung der Fliigel verschie- 
den, die Kopulationsorgane sind gleich;. 

b) in ungefahr ebenso vielen Fallen sind Fliigel und Begattungs- 
organe verschieden; 

c) in, seltenen Fallen finden sich nur Unterschiede an den Kopu- 
lationswerkzeugen, die Fliigel sind gleich. 

Daraus leitet Jordan die folgenden bedeutungsvollen Schliisse ab: 

1. nur aus geographischen Formen der Schmetterlinge entstehen 
neue Spezies, denn nur bei diesen treten die bei alien guten Arten 
beobachteten Unterschiede im Kopulationsapparat auf; 

2. die individuellen und jahreszeitlichen Variationen spielen in der 
Evolution keine Rolle; 

3. wenn zwei nahverwandte Arten auf demselben Gebiet leben, so 
sind sie nicht hier entstanden, sondern die urspriinglich getrennten 
Verbreitungszonen haben sich sekundar vereinigt. 

Dieser Gegensatz zwischen geographischen und nichtgeographischen 
Variationen der Schmetterlinge ist sehr interessant und beweist, daB 
bei diesen Tieren tatsachlich die Verbreitung das entscheidende Moment 
der Artbildung darstellt. Auf demselben Wohngebiet vermogen die 
-biologische und die sexuelle Isolation nicht aufzukommen oder wenig- 
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stens nur hdchst selten (vgl. oben S 538, Hadena adtisia var. bathensis). 
Der Grand hierfur scheint mir ein doppelter zu sein. Erstens sind die 
Schmetterlinge leicht bewegliche Geschopfe, und allc Individuen eines 
von naturlichen Barrieren umgrenzten Gebietes bilden daher eine Paa- 
rangsgememschaft. Wenn daher auch einzelne Exemplare hier und da 
in ihrer Lebensweise abandern, so konnen sie sich doch nicht zu einer 
selbstandigen Art weiter entwickeln, weil die sexuelle Isolation nicht 
eintritt. Derartige Varietaten werden immer durch tjbergangsformen 
mit der Stammart verbunden bleiben, etwa wie die gewohnliche Noiine 
( Liparis man acha) durch viele Schattierungen in die dunkle var. eremita 
ubergeht. Der zweite Grand besteht darin, dafi der Kopulafionsapparat 
offenbar im aUgemeinen viel schwerer durch auCere Faktoren verandert 
wird wie die Farbung und Zeichnung der Fliigel. Daher zeigen die geo- 
graphischen Varietaten zu etwa 50% noch keine Umgestaltung des 
Valvenapparats, sondem sind nur an der verschiedenen Farbung der 
Flugel kenntlich, obwohl das veranderte Wohngebiet doch zweifellos 
auf alle Organe neue Reize austiben wird. So wird es auch verstandlich, 
waram auf demselben Gebiete die leicht reagierende Fliigelzeichnung 
in zuei Saisonformen sich spalten kann, wahrend die Kopulationsorgane 
einheitlich bleiben. Und letzterer Umstand bjldet natiirlich ein weiteres 
Hindernis fiir die sexuelle Isolierung einer beginnenden Art. Trotzdem 
wird sie unter Umstanden eintreten konnen, z. B., wie Petersen her- 
vorbebt, durch plotzliche Veranderung des Duftapparats, der ja fiir 
die Anloclcung der Geschlechter von so groBer Bedeutung ist. 

Was fur die Schmetterlinge gilt, mag fiir viele andre leicht beweg- 
liche Tierklassen ebenfalls zu Recht bestehen. Tatsachlich sehen wir 
z. B. bei Vogeln und Saugem gut ausgesprochene Varietaten in der Regel 
auf verschiedene Wohngcbiete verteilt und durch geographische Schran- 
ken (Flusse, Gebirge, Meeresarme) gesondert. Vgl. hierzu den Aufsatz 
von D. S. Jordan, 1905. Zu we lien geniigt schon eine periodische geo- 
graphische Sonderung, denn wir sehen, daC die verschiedenen Herings- 
rassen in der Nordsee und in den angrenzenden Meeren umhenvandern, 
sich auch zuweilen mischen, aber trotzdem durch lhre getrennten Laich- 
platze • — vielleicht jauch r durch ein Rassegcfiihl — verschieden bleiben. 
Trotzdem gehen Wagner und K. Jordan und D. S. Jordan viel zu 
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weit, wenn sie die Entstehung neuer Arten auf demselben Wohngebiet 
entweder leugnen oder wenigstens als eine groBe Seltenheit hinstellen 
(vgl. S. 529). Eine Erklarung der Koexistenz zweier nahverwandter 
Arten durch sekundare Verschmelzung der Wohngebiete verbietet sich 
in vielen ' Fallen von selbst, entweder weil sie nur auf demselben 
Gebiet leben, ohne es nach getrennten Richtungen zu iiberschreiten, so 
daB von einer Verschmelzungszone nicht die Rede sein kann, oder weil 
uberhaupt die Moglichkeit der Auswanderung von jeher fehlte. Die liber 
100 Gammarus - Spezies des Baikalsees, die zahlreichen Cladocerenarten, 
welche nach G. O. Sars sich im Kaspisee aus der Gattung Bytholrephes 
entwickelt haben, die iiber So Chromiden des Tangan3'ikasees haben 
zeitlebens dasselbe Wohngebiet gehabt, und trotzdem hat die Evolution 
auf diesen abgeschlossenen Terrains nicht stillgestanden. In fruheren 
Erdperioden war es ebenso, denn im obermiozanen SiiBwasserbecken 
von Steinheim haben sich nachweislich 19 verschiedene Formen des 
Planorbis multiformis (Fig. 43) aus derselben Stammart entwickelt. Die 
Botaniker sind vielfach zu denselben Ideen gekommen. Wohl keine 
Pflanze ist hinsichtlich ihrer Zersplitterung in nahverwandte, aber den- 
noch erblich konstante und sich nicht kreuzende Formen mehr studiert 
worden als das Hungerbliimchen Erophila verna, und bei ihr fanden 
Alexis Jordan und Rosen als ein besonders charakteristisches Merk- 
mal die »gesellschaftliche Entstehung « neuer Arten. Dieselbe Ansicht 
hat ferner Nageli fur Hieracien vertreten, und wenn de Vries (vgl. 
S. 420) mit seinen Beobachtungen nur irgendwie recht behalt, so sprechen 
sie ebenfalls gegen den Satz von K. J ordan, daB neue Arten nur auf ge- 
trennten Wohngebieten ihren Ursprung nehmen kdnnen. 

Die eben erwahnten Krebse und Fische sind sehr beweglich, und 
sie beweisen, daB man nicht den Satz aufstellen darf: Tiere mit hohem 
Lokomotionsvermogen kdnnen nur auf Grand raumlicher Sonderung in 
neue Arten zerf alien. Eine biologische Isolation wird durch gut ent- 
wickelte Bewegungsorgane zweifellos erschwert, bleibt aber immerhin 
moglich, und neue Arten entstehen auch auf einem eng umgrenzten 
Gebiet, wenn ein intensiver Kampf urns Dasein die Organismen zu immer 
spezialisierterer Ausnutzung der vorhandenen Lebensbedingungen 
zwingt. Umgekehrt aber bleiben viele Arten trotz kosmopolitischer 
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Verbreitung dieselben und spalten sich nicht in neue Formen, well sie 
uberall dieselben Lebensbedingungen antreffen. So erklaren sich die 
vielen Kosmopoliten unter Protozoen, Entomostraken und Radeitieren. 
Kofoid fand, daB uber die Hiilfte der Protozoen und Radertiere des 
Illinoisflusses auch in der Elbe vorkommt. Man sieht also, daB das 
Problem der Entstehung der Arten durch das Schlagwort tgeographische 
Sonderung« allein nicht zu losen ist. 


V. Kapitel. 

Die Tragweite und die Grenzen der Danvinschen 
und der Lamarckschen Faktoren. 

1. Dreifachc Wirkung des Kampfes ums Dasein. 

In den vorhergelienden vier Kapiteln glaube ich gezeigt zu haben, 
daB die Darwinschen Lehren im wesentlichen nchtig sind, und daB 
man mit Unrecht den groBen EinfluB, welchcn der Kampf ums Dasein 
und die Selektion auf die Bildung der Arten ausgeiibt haben, neuerdings 
hcrabzusetzen, oder gar ganz zu leugnen versucht hat. Ich bin mit 
Haeckel der tlberzeugung, daB die Opposition gegen den Darwinismus 
in erster Linie zuriickzufuhren ist auf ungenugende biologische Schulung. 
Wer immer nur das einzelne tierische Individuum im Auge hat, mag er 
es nun als totes Objekt zergliedern oder systematisch einrcihen oder als 
Physiologe die chemischen und physikalischen Reaktionen am lebenden 
Individuum untersuchen, der ist gar nicht imstande, sich von der Viel* 
gestaltigkeit des Kampfes ums Dasein eine nchtigc Vorstellung zu 
machen. Es ist sehr charaktcristisch, daB unter den Gegnern der Selek- 
tionslehre sich so viele Museologen und Palaontologen 1 befinden, welche 
immer nur totes Material zu sehen bekommcn. Wer durch jahrelange 
Sammeltatigkeit mit der lebenden Ticnvelt vertraut geworden ist, und 
dabei sich bestrebt hat, das venvickelte Spiel von Ivraften, jene kompli* 

1 Koken (1902, S. 3) gibt zu, daG »die Selektionslchre, wie sie Darwin 
geschaffen hat, unter den Palaontologen weniger Vertreter hat*. 
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zierte Kette von Wechselwirkungen zu analysieren, dcnen das lebende 
Tier im groBen Haushalte der Natur ausgesetzt ist,. kurz gesagt, wer 
biologisch die. Wunderwelt der Organismen studiert, der wird zu der 
Uberzeugung gelangen, daB der Danvinismus kein iibenvundener Stand- 
punkt ist 1 . 

Nach drei Richtungen wirken insbesondere die Darwinschen Fak- 
toren des Kampfes ums Dasein und der Variabilitat. 

I. Durch den GeburteniiberschuB wird jede Art gezwungen, sich, 
aktiv oder passiv, wenn es irgend moglich ist, immer weiter auszubreiten, 
neues Terrain fur sicli zu erobern und entweder seine Lebensweise nach 
verschiedenen Richtungen abzuandern 'oder diejenigen Gebiete zum 
Wohnorte zu wahlen, fiir welche seine Organisation paBt. So hat der 
Kampf ums Dasein allmahlich von den Kontinenten und vom freien 
Ozean her die abyssischen Tiefen der Meere bevolkert und selfsame Ge- 
stalten (Fig. X03 — 105) unter den eigenartigen Lebensverhaltnissen 

1 Damit man sieht, daB ich nicht iibertreibe und daB den Gegnern des 
Danvinismus zuweilen tatsachlich jede biologische Erfahrung abgelit, ver- 
weise ich auf Wolff (18 98, S. 33 ff.), welcher das erste Beispiel herausgreift, 
an dem Darwin die natiirliche Zuclitwahl illustriert, urn daran seine merk- 
wiirdigen SchluBfolgerungen anzukniipfen. Darwin hatte gesagt, daB, 
wenn ein Wolf gezwungen sei, sich von schnellfiiBigen Hirschen zu ernahren, 
alle langsamen Wolfe aussterben muBten und auf diese Weise eine behende 
Rasse von Wolfen resultieren wiirde. Man sollte meinen, dies miiflte jedem 
einleuchten. Statt dessen schreibt Wolff folgendes: »Mit demselben Recht, 
wie die Darwinschen Folgerungen, konnte man z. B. auch folgende ableiten: 
der langsamere Wolf ist dem schnelleren gegeniiber im Vorteil, denn da er 
haufig vergebens Jagd auf Hirsche machen wird, so zwingt ihn der Hunger, 
offer auf die Jagd zu gehen. Diese haufigeren Leibesiibungen kraftigen den 
Korper, so daB er widerstandsfahiger gegen Strapazen und Krankheiten sein 
wird als der schnelle Wolf, der sich nicht so viel Bewegung zu machen braucht 
und daher mehr Zeit im verweichlichenden dolce far niente zubringen wird, 
mithin dem langsameren Wolfe gegeniiber weniger Aussichten haben diirfte, 
am Leben zu bleiben; auf diese Art werden langsame Wolfe geziichtet. Wer 
will nun entscheiden, ob dieser oder der Darwinschen Folgerung die grdBere' 
Berechtigung zukommt? « Ich muB gestehen, eine solche Frage kann man 
nur aufwerfen, wenn man jeder biologischen und physiologischen Denkweise 
unfahig ist. Also ein abgehetztes und ausgehungertes Tier soli kraftiger, 
widerstandsfahiger gegen Strapazen und Krankheiten werden als eins, bei 
dem Anstrengung und Rube in normaler Weise abwechseln! Wer so zu 
folgern vermag, der sollte lieber nicht iiber biologische Frageh schreiben.. 
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hervorgezaubert. So hat er Fischc und Mollusken aufs Land und Vogel, 
Insekten und Spinnentiere ins Wasser getrieben und des Lebens Lust 
und Leid bis in die Wuste, bis zura Firn der Gletscher und-zum eisigen 
Pol getragen. Dies ist seme extensive Wirkung, die sich demnach 
in doppelter Form vollzieht : entweder die Art gerat auf Grand der eignen 
Beweghchkeit oder mechanischer Transportmittel (Wind, Stromung des 
Wassers) in eine neue Umgebung und wird dadurch verandert, wobei 
nur diejenigen Individuen erhalten bleiben, welche zufallig nach der 
zweckmaBigenSeite abandern (= passive Form der extensiven Wirkung), 
oder die Art variiert spontan, und die Individuen suchen nun einen ilirer 
veranderten Organisation entsprechenden und noch nicht von einer 
andern Art voll besetzten Platz im Haushalt der Natur zu erobem 
[« aktive Form der extensiven Wirkung, welche von Becher (1910, 
S. 265) als »Ausnutzungsprinzip« bezeichnet wird]. Vgl. hierzu Daven- 
port {1903). Ein gutes Beispiel einer solchen Anpassung an die ver- 
schiedensten Verhaltnisse bieten die Larven der Chironomiden, welche 
ursprunglicli m reinem SiiCwasser zu Hause sind; einige Arten leben im 
Schlamm, andre in ubelriechenden Gewassern. Wieder andre kommen 
im Brackwasser vor, und samtliche Arten der Clunioninae sind marin 
geworden. Endlich leben cme ganze Anzahl Larven von Zuckmiicken 
auBerhalb des Wassers: Camptocladins- Arten in Dung, Ccralopogoji 
resinicola im fliissigen Harz von Pinns silveslris, Cerat. latipalpis unter 
der Rinde toter Kiefernaste, und drei Arten derselben Gattung sind sogar 
myrmekophil geworden (s. Thienemann 1908). Beide Formen der 
extensiven Wirkung konnen Hand in Hand gehen, und in einem speziellen 
Falle ist es oft unmoglich, zu entscheiden, welche von ihnen den groBeren 
EmfluB ausgeubt hat. Man konnte z. B, annehmen, der Olm sei zu- 
fallig in unterirdische Gewasser geraten und habe hier infolge des Licht- 
mangels seine An gen verloren; anderseits sehen wir, dafi der Riesensala- 
mander und andre Verwandte des Olms auffallend kleine Augen haben, 
obwohl sie nicht unterirdisch leben. Der Olm hatte also vielleicht aus 
inneren konstitutionellen Griinden eine Tendenz zur Rvickbildung des 
Augcs und suchte deshalb dunkle Platze auf, well er hier unbelastigt 
blieb. Ist die Moglichkeit zur Ausbreitung nicht vorhanden und sind 
gleichzcitig die Existenzbedingungen gunstig, so daB cine sehr'groBe 
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Zalil von Individuen entsteht, so zwingt der Kampf urns Dasein diese 
zur biologischen Isolation, d. h. zu einer nach alien mbglichen Richtungen 
abgeanderten Lebensweise, was eine entsprechende Zersplitterung in 
nahestehende Arten zur Folge hat. So erkliiren sich die (nach Dybowski) 
115 Gammarus - Spezies des Baikalsees und die zahlreichen Chromiden 
des Tanganyikasees. 

2. iibt der Kampf urns Dasein bei gleichbleibenden Lebensverhalt- 
nissen eine konservati ve Wirkung aus, indem er alle krankhaften 
oder minderwertigen Individuen groBtenteils ausmerzt und den Rest 
auf derjenigen Hohe der Anpassung erlialt, welche von den jeweiligen 
Existenzbedingungen gefordert wird (vgl. S. 95). Dadurch kann unter 
Umstiinden die Selektion dem phyletischen Fortschritt entgegentreten, 
also hemmend auf die Evolution einwirken. Bei den Yogeln eilen z. B. 
die Mannchen in der Differenzierung voran, und die Weibchen folgen 
ihnen. Bei Arten, welche offen briiten, zwingt aber die Selektion die 
Weibchen an dem einfachen schiitzenden Jugendkleid mehr oder weniger 
festzuhalten. Die Ausmerzung der krankhaften Individuen wird haufig 
bezeichnet als dezimierende Selektion. Dieser Ausdruck ist nicht 
klar und wird deshalb besser vermieden, denn jede Auslese »dezimiert«, 
d. h. verringert den Bestand an Individuen. Ebensowenig gefallt mir 
die von Pearson (1900, S. 412 — 14) herriihrende Bezeichnung »periodic 
selection <?, welche gewahlt worden ist, weil in jeder Vermehrungsperiode 
der gute Durchschnitt sich fortpflanzt. 

3. wird der Kampf urns Dasein selektiv, ziichtend, indem er von 
den neu auftretenden Variationen einige erhalt, den Strom des organi- 
schen Lebens in bestimmte Bahnen leitet (Orthoselektion) und lang- 
sam den Grad der Anpassungen vervollkommnet. Der Kampf urns Dasein 
hat also eine prospektive Bedeutung, d. h. er wirkt bestimmend auf die 
Qualitat der spateren Generationen ein, indem ganze Reihen von Indi- 
viduen ausgemerzt und ihre Beziehungen zu der lebenden Umgebung 
und ihre Vererbungstendenzen fur alle Zeiten aus der organischen Welt 
entfernt werden. Die Vervollkommnung der Anpassungen fiihrt in 
der Regel zu einer Zunahme der Komplikatio'n (vgl. Einwand III, S. 65), 
und insofern erklart der Darwiriismus ungezwungen die Evolution der 
Organismen von einfachen Formen zu immer hoher steheriden: ' In eiri- 
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zelnen Fallen kann aber aucli, wie bei Parasiten, die Veranderung der 
Anpassungen zu einer'Vereinfachung der Organisation fuhren, oder sie 
fiihrt gleichzeitig in der Quantitat der Elemente zu einer Reduktion, in 
der Qualitat derselben zu einer Komplikation (Beispiel: die Zahl der 
Kopfknochen und der Zahne ist bei niederen Wirbeltieren sehr groB, 
wird aber allmahlich geringer, wahrend die Teile selbst komplizierter 
werden). XVichtig ist femer, daB durch die Zuchtwahl stets nur die Art 
als solche, aber nicht immer das einzelne Individuum gefordert wird. 
So stirbt die Drohne gleich nacli dem Hochzeitsfluge an der durch das 
Abbrechen des Penis verursachten Verletzung, und die Sporozysten 
der Trematoden und die Weibchen von Filar ia und Ichthyonema 
konnen lhrc Brut nur dadurch abset2en, daB sie platzen und hierbei 
den Tod linden. Auch hangt in vielen Fallen die Lebensdauer davon 
ab, ob die Eltern fur die Aufzucht der Jungen noch notig sind Oder 
nicht. 

Nach diesen diet Richtungen wirken der Kampf ums Dasein und 
die Selektion positiv, d. h. sie schaffen Zustande, welche ohne ihr Vor- 
handensein nicht sich ergeben wiirden, und nichts ist daher unnchtiger, 
als diese Faktoren als rein negative zu bezeichncn (vgl. S. 45). Wie 
groB ihr EinfluB freilich ist oder, mit andern Worten, wie groB das Konto 
der minderwertigen Variationcn im Verhaltnis zu den guten ist, IaBt 
sich nicht im allgemeinen, sondern hochstens annahemd fur einen spe- 
ziellen Fall entscheiden. Gabe es eine primare absolute Zweckmafiig- 
keit, eine den Organismen immanente Fahigkeit, unter veranderten 
Bedingungen immer nur nach der niitzlichen Seite abzuandern, so ware 
eine Selektion uberflussig. Aber eine solche existiert nicht; die zahllosen 
indifferenten oder unvollkommenen Einrichtungcn, die mdimentaren 
Organe, die Krankheiten und die exzessiven Bildungen, welche groBe 
Tierfamilien zum Aussterben brachteij, beweisen dies. 

Da diese ganze Arbeit von der Bedeutung und Tragweite des 
Selektionsprinzips handelt, so begnugc ich micli damit, hier am 
Schlusse noch einige allgemeine Fragen iiber den Begriff der Anpas- 
sung, die Ursachen der organischen ZweckmiiBigkeit und iiber die 
Grenzen der naturlichen Zuchtwalil und der Lamarckschen Faktoren 
zu erdrlern. 
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2. Der Begriff der Anpassung und die sogenannte 
primUre Zweckm&fiigkeit. 

Das Wort »Anpassung« wird im doppclten Sinne gebraucht; erstens 
und gewohnlich zur Bezeichnung eines fertigen Zustandes, einer Ein- 
richtung, welche, um mit den Worten von Roux (1895, I, S. 157; 1905, 
S. 77) zu reden, die »Dauerfahigkeit« 1 der betreffenden Art erhoht, also 
der Erhaltung des Lebens eines Individuums oder seiner 
Nachkommen dienlich ist. Zweitens zur Bezeichnung eines Vor- 
ganges, als Substantiv von »sich anpassen «, um den Erwerb einer niitz- 
lichen Einrichtung anzudeuten (z. B. VergroBerung eines Muskels durch 
Gebrauch, Erwerb eines dichteren Haarkleids beim Einwandern in ein 
kaltes Gebiet). Um beide Begriffe scharf zu trennen, was in vielen Fallen 
wiinschenswert ist, spricht Detto (1904) im ersteren Sinne von »Okolo- 
gismus« 2 , im letzteren von »Okogenese«. Mit dieser doppelten Be- 
deutung des Wortes hangt zusammen, daB jede Anpassung zwei Eigen- 
schaften besitzen muB; sie muB erstens niitzlich sein, und zweitens muB 
sie nicht von vornherein gegeben, sondern sie muB geworden sein. Wie 
S pen gel (1898, S. 19) ganz richtig betont, ist jede Anpassung etwas 
Gewordenes, ein allmahlich oder vielleicht zuweilen auch plotzlich ent- 
standener Zustand. Wir konnen daher definieren: eine Anpassung 
(Okologis mus) ist eine nicht von Anfang an vorhandene, son- 
dern im Laufe der Stammesgeschichte entstandene, leben- 
fordernde Einrichtung. Die Okologismen ' (Anpassungen) werden 
von Detto weiter eingeteilt in monotrope (stationare, stabile), wenn 
sie immer nur in einer Richtung funktionieren (z.- B. eine Lunge als 
Atmungsorgan, ein Dionaea-Bla.tt als Fangapparat fur Insekten durch 

1 Der Ausdruck »Dauerfahigkeit « ist zu allgemein und sollte durch 
»Lebensfahigkeit « ersetzt werden. Wenn ein Stein dadurck dauerhafter' 
wird, daB seine Oberflache verwittert, und die Verwitterungskruste die 
atmospharischen Einflusse fernhalt, so liegt hierin keine » Anpassung «. 
Wie schon S. 38 gezeigt wurde, kann man nur bei Organismen von An- 
passungen sprechen, nicht aber bei anorganischen Korpern, denn bei diesen- 
kann nicht irgend ein Zustand an sich hoher bewertet werden als ein 
andrer. Das Wort Anpassung involviert aber stets eine Wertbeurteilung. 

2 Das Wort ist gebildet in Anlehnung an Haeckels (1866) Terminus 
»Okologie« (Beziehungen der Organismen zur AuBenwelt). 
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Zusammenschlagen seiner Flachen) und in poly trope (variable), wenn 
die Funktion sich nach verschiedenen Ricbtungen bin auBem kann 
(z. B. kann die Blattanlage von Ranunculus aquatilis je nach der Ura- 
gebung zum zerschlitzten Wasserblatt oder zum gewohnlichen Laubblatt 
auswachsen, die Chromatophoren des Chamaleons und der Seezunge 
konnen eine helle oder eine dunkle Farbe liervorrufen, der Schnabel des 
Papageis dient zum Fressen und zum Klettern). Die Unterscheidung 
in monotrope und polytrope Anpassungen ist brauchbar, obwolil sie sich 
nicht scharf durchfiihren laBt, denn streng genommen ist jeder Okolo- 
gismus polytrop und laBt verschiedene Variationen und Phasen seiner 
Wirkungsweise erkennen. Das Auge dient nur zum Sehen und ist in 
dieser Hinsicht monotrop, durch das Akkommodationsvermogen der 
Linse beim Sehen in der Nahe und in der Feme wird es polytrop; der 
Muskel kontrahiert sich und dehnt sich wieder aus. Hinsichtlich der 
Unterscheidung von regelmaBigen und sporadischen, von permanenten 
und vorubergehenden, aktiven und passiven Anpassungen siehe S. 22. 

Eine andre Definition des Begnffs der Anpassung wird von Haeckel 
vertreten. Dieser Forscher verwendet seit 1866 in alien seinen Schriften 
das Wort Anpassung im Sinne von Variation. Jede Veranderung, mag 
sie niitzlich, indifferent oder schadlich sein, ist fur ihn eine » Anpassung#, 
und sogar Monstra und rudimentare Organe werden als Anpassungen 
bezeichnet. Diese Auffassung ist natiirlich, wie schon viele Forscher 
(siehe z. B. Nageli [1884, S. 2 77], Roux p. c, S. 158], Driesch [1893, 
S. 147, Anm.], Spengel [1898, S. 10]) gezeigt haben, irrig. Eine » An- 
passung® kann nur etwas sein, was »paBt«. Von emer schadlichen An- 
passung zu sprechen, ist eine contradictio in adjecto. Variation (Verande- 
rung) ist der allgemeine Begnff, Anpassung (= mitzliche Veranderung) 
ist der spezielle Begnff. Die Unterscheidung beider ist von der hdchstcn 
Bedeutung fur die Abstammungslehre, well diese zu erldaren hat, wie 
aus der groBen Masse der Variationen die Anpassungen hervorgehcn. 
Identifiziert man beide Ausdrucke, so verstoBt man erstens gegen das 
Sprachgefuhl und erschwert zweitens das Vcrstandnis. Der Laie wird 
mit Recht fragen: wenn Jede Abanderung eine Anpassung, also im lib- 
lichcn Sinne etwas Nutzliclies ist, was bleibt dann nodi der Zuchtwahl 
zu tun ubrig? 



Eine ahnliche 'Ansicht wie Haeckel, vertritt S. Tietze (1911). Er 
fafit alle Variationen als Anpassungen auf mit Ausnahme der direkt 
zur Ausmerzung fuhrenden. Er macht also keinen Unterschied zwischen 
indifferenten und niitzlichen Veranderungen und glaubt daher irrtiim- 
lich die Anpassungen und damit das »Ratsel der Evolution « durch ein 
»Proportionalgesetz« erklaren zu konnen. Er sagt dariiber (S. IX): 
»Die Anpassung ist das Produkt des nachstehcnden Gesetzes: Jedes, 
namentlich aber auch jedes organ ischc Ding, ist von einem oder mehreren 
andern Dingen oder von einer ,Umgebung‘ derart abhangig, daB es in- 
folge der Veranderung derselben, wenn dieselbe es nicht sogleich ver- 
nichtet, selbst automatisch eine partielle Veranderung erleidet und daher 
automatisch zu einem partiell neuen Ding wird. Selbstverstiindlich ist 
diese Veranderung des abhiingigen Dinges zu der es beherrschenden oder 
der Umgebung stets proportional. Diese Proportionalitat hat die rnerk- 
wiirdige Wirkung, daB einerseits die erlittene Veranderung nicht ins 
Endlose statt hat, sondern von der Umgebung abhangig und daher durch 
sie in ihrem MaBe beschrankt, nach Erreichung der entsprechenden 
Proportion aufhort, aber anderseits auch den Angriff der Umgebungs- 
iinderung aufhoren macht. « Von einem »Proportionalgesetz« kann man 
bei Organismen schon deswegen nicht reden, weil ein Reiz und die von 
ihm bewirkte Veranderung eines Organismus sehr oft nicht in einem 
bestimmten Verhaltnis zueinander stehen, derart, daB mit der Intensitat 
des Reizes auch die Veranderung zu- oder abnimmt. . Tietze meint 
unter »proportional« nichts anderes als »kausal« 1 , d. h. daB die Reiz- 
wirkung nur soweit geht, »als es die Veranderung der Umgebung mit 
sich bringt« (S. 16). Es liegt hier also eine irrige Anwendung des Wortes 
»proportional« vor. Das Proportionalgesetz driickt nur die Selbst- 
verstandlichkeit aus, daB jede Variation kausal bedingt ist, erklart aber 
nicht, warum sich in einem Organismus iibenviegend niitzliche Variatio- 
nen angehauft haben, da diese doch ebensogut indifferent oder in geringem 
Grade schadlich sein konnten. Das von Tietze zuriickgewiesene Selek- 
tionsprinzip steckt iibrigens auch in seinen Anschauungen, denn er nennt 

1 In einem beim AbschluB dieser Auflage erschienenen neuen Werke 
spricht Tietze (1913, S. 18) ganz richtig von einer »Identitat des Proportio- 
nal- und des Kausalgesetzes «. 
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alle Anderungen »Anpassungen «, welche durch die Umgebung nicht 
vemichtct weiden. 

Beschranken wir nun den Begriff der Anpassung auf solche Ein- 
richtungen {Strukturen und Organe), welche lebenerhaltend oder, wie 
man gewohnlich sagt, zweckmaBig sind und als historisch entstanden 
angesehen werden mussen, so ergibt sich die weitere Frage nach dem 
Umfange dieses Begriffs. Was fallt unter diesen Begriff und was nicht? 
Da mochte ich zunachst betonen, daB der Begriff nicht allein morpholo- 
gisch, sondern auch physiologisch aufgefaBt werden muB, ja daB die 
letztere Seite stets die cntscheidende ist: eine Schutzfarbe, ein Auge, 
ein Muskel gelten nur wegen ihrer nutzlichen Wirkungsweise als An- 
passungen, nicht etwa wegen ihrer komplizierten Strukturverhaltnisse. 
Daher konnen nicht als Anpassungen gelten i. alle Bildungen, deren 
Funktion oder Bedeutung unbekannt sind; 2. alle indifferenten und 3 alle 
unzweckmaBigen Bildungen; 4. alle elementaren Lebenseigenschaften. 
Hinsichtlich der Ietzteren stimme ich daher nicht mit Wolff (1898, 
S. 6r, 62) ubercin, welcher schreibt ; »Uberhaupt wird jeder bei eimgem 
Nachdenken leicht erkennen, daB alle Lebenserscheinungen weiter gar 
nichtssind als Anpassungserscheinungen, d. h. Erschemungen jener ganz 
eigenartigen Wcchselbeziehung zwischen Organismen und AuBenwclt, die 
uns als organische ZweckmaBigkeit erscheint. « Wie schon hervorgehoben 
Wurde, ist jedc fertige Anpassung etwas Gewordenes, ein allmahlich ent- 
standener Zustand. Die alien Lebewesen gemeinsamen Grundeigenschaf- 
ten und Fahigkeiten der Assimilation, des Wachstums, der Reizbarkeit, 
der Kontraktilitat, der Atmung und Fortpflanzung sind gewiB nutzlich in 
dem Sinne, als ohne sie das Leben sich uberhaupt nicht erhalten konnte, 
Und man hat sic daher zusammengefaBt unter dem Begriff der aprimaren 
ZweckmaBigkeit « (Wolff), aber wir mussen vorderliand annehmen, daB 
sie entstanden mit dem Moment, als das erste belcbte Protoplasma sich 
bildete. Ohne diese Qualitaten ist ein Orgamsmus uberhaupt nicht 
denkbar. Wird der Begriff ^Anpassung « daher beschrankt auf die 
sekundaren Enverbungen der Organismen, und zwar nur auf die nutz- 
lichen, so mussen die pnmiren Eigenschaftcn der Lebesubstanz von ihm 
ausgesclilossen werden, Diese elementaren Fahigkeiten werden jcdoch 
von Anfang an variabel gewesen scin, und daher konnten sie durch die 
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Zuchtwahl nach Intensitiit und Beschaffcnheit vervollkommnet werden 
und in ihrer speziellcn Form einen adaptiven Charakter annehmen. Die 
Frage nach dem Ursprunge der primaren organischen Fahigkeit'en ist 
gewiB von allerhochstem Interessc, jedoch glaube ich nicht, daB sie sich 
gegenwiirtig nur annahernd Ibsen laBt, da sie zusammenfallt mit der 
Frage nach der Entstehung des Organischen aus dem Anorganischen, 
also mit dem Problem der Urzeugung. Jensen (1907, S. 206) sucht 
eine Erklarung zu geben, indem er im AnschluB an Fechner (1873) 
hervorhebt, daB die anorganischen wie die organischen Prozesse eine 
»Tendenz zur Stationaritat« besiiBen. »Anpassung im Sinne von »An- 
gepaBtsein« deckt sich ungefiihr mit dem physikalischen Begriff der 
»Stationaritat «, wie der Vorgang der »direkten Anpassung« gleich- 
bedeutend ist mit Stationanverden. Das AngepaBte ist aber eo ipso 
»selbsterhaltungsfahig« und »zweckmaBig«. Es ist demnach verstand* 
lich, daB die Organismen schon von ihrem Ursprung an zweckmaBige 
Eigenschaften, also eine »primare ZweckmaBigkeit« besaBen.« In diesen 
Worten liegt nur der-Schein einer Erklarung. Stationin' ist ein schlechter 
Ausdrack fur dauerhaft. Es ist selbstverstandlich, daB' a'lles, was sich 
exha.lt, dauerhaft ist. Wir wunschen aber zu erfahren, unter welchen 
Bedingungen eine Substanz entstehen konnte, welche bestandig zerfallt 
und doch bestandig sich wieder aufbaut, also hochste Stabilitat und 
hochste Labilitat vereinigt. Hierin liegt das bis jetzt ungeloste Problem 
der primaren ZweckmaBigkeit. 

Etwasweiter fiihren uns schon die Gedanken von Holmes (1904, 19 ° 7 » 
vgl. dazu die Kritik von Child 1908), welche man bezeichnen konnte 
als die Theorie der korrelativ-mutualistischen Abhangigkeit aller Teile 
eines Organismus. Sie nimmt an, daB alle Organe und Organelemente 
sich gegenseitig beeinflussen und voneinander abhangeri und daB des- 
halb nie ein Teil extrem auswachsen kann, ohne die Nachbarelemente 
und damit sich selbst zu schadigen. Fragt man nun aber, wie es kommt, 
daB alle Teile gerade den richtigen EinfluB aufeinander ausiiben, so 
wird man doch wieder zum Selektionsprinzip rekurrieren und an- 
nehmen miissen, daB immer nur solch'e In'dividuen erhalten bleiben, 
bei denen zufallig diese Wechselbeziehungen zum 'Wohle des Ganzen 
ausschlugen. 
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Man kann verschiedener Meinung daruber sem, ob eine Reihe nutz- 
licher Eigenschaften der Lebewesen Anpassungen, also sekundar er- 
vvorben, oder p rimaren Urspmngs sind. In der auf S. uff. gegebenen 
t)bersicht uber die verschiedenen Formen der orgamschen Zweckmafiig- 
keit befinden sich die Kategorien der reflexiven ZweckmaBigkeit 
(z. B. Lust-, Unlust-, Hunger-, Durstgefuhl), der sanativen Zweck- 
maBigkeit (z. B. Fahigkeit der Gewohnung an schadliche Agentia, Re- 
generationsvermogen) und der funktionellen Zweckmafiigkeit (tro-> 
phische Reizbarkeit) Es mag sein, daB ein groBer Teil der hierhin 
gehorigen Einrichtungen primaren Ursprungs ist, daB z. B. schon die 
erste Ambbe trophisch reizbare Protoplasmateilchen und die Fahigkeit 
besafi, leichte Storungen zu iiberwinden oder sich an sie zu gewohnen. 
Selbst der einfachste Organismus ist mehr als eine Maschine, er besitzt 
emen Erhaltungstrieb, welcher ihn zwingt, unangenehme Retze zu mei- 
den. Die Krafte wirken in ihm nicht nach emer genau vorgeschriebenen 
Richtung, wie in einer Dampfmaschine, welche bei Uberhitzung platzt, 
sondern sie besitzen einen gewissen Spielraum und konnen zuweilen 
auch einmal in umgekehrter, abnormer Weise sich auBern. Ein solcher 
in »Selbstregulationen« (Roux) sich auBernder Erhaltungstrieb laBt 
sich wohl nur verstehen als AusfluB eines angeborenen Lust- bzw, Uh- 
Iustgefiihls, also eines psychischen Faktors. Aber selbst vvenn wir von 
vornherein geneigt sind, die Grenzen der Elementareigenschaften eher 
zu weit als zu eng zu ziehen, so ist doch sicher, daB die spezielle Form, 
welche diese Eigenschaften bei den verschiedenen Organismen angenom- 
men haben, nur auf dem Wege langsamer Vervollkommnung und in sehr 
vielen Fallen nur durcli Vanabilitat und Zuchtwahl erreicht worden sein 
kann. Das Regenerationsvermdgen z. B beruht sicherlich auf der pri- 
maren Fahigkeit des Wachstums und zeigt sich daher nicht selten in 
einer Weise, welche eine selektionische Deutung nicht zulaBt; z. B. re- 
gcnerieien junge Raupen von Liparis dispar die ihnen kunstlich ent- 
femten Fhigelanlagen, wozu sie in der freien Natur nie Gelegenheit 
haben. DaB die Regeneration sich aber in so unendhcher Mannig/altig- 
keit auBert und vomehmlich den leicht verletzlichen, iiuBeren Organen 
zukonunt, das ist, wie Weis m an n (1899) gezeigt hat und wie ich auch 
hcutc noch gegen Morgan (1907) annehmen mochte, nur durch den 
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regulierenden EinfluB der Selektion zu erklaren 1 . Ebenso steht die fiir 
die Beweglichkeit der Tiere so wichtige Symmetric des Korpers unter 
der Kontrolle der Auslese, denn sie geht verloren, wenn die Asymmetrie 
nlitzlich ist (Schnecken, Pagurus). 

Endlich verdient noch folgendes hervorgehoben zu werden. Der 
Ausdruck »primare ZweckmaBigkeit « ist nicht einwandfrei, weil er 
leicht mit der irrigen Anschauung ciner immanenten ZweckmaBigkeit 
verbunden werden kann, also mit der Vorstellung, daB jeder Organismus 
in einer Notlage immer nacli der niitzlichen Seite hin sich veriindert, 
denn in diesem Sinne ist er von Wolff — meines Wissens zuerst — 
gebraucht worden. Ich werde im folgendcn Abschnitt zeigen, wie ver- 
kehrt eine solche Annahme ware. Es sei aber schon hier daran erinnert, 
daB die elementaren Lebenseigenschaften sehr oft zu unzweckmaBigen 
Bildungen fiihren, denn alle MiBbildungen, Hypertrophien und Hem- 
mungsbildungen beruhen natiirlich ebenso sehr auf ihnen, wie die nor- 
malen Organisationsverhaltnisse. Auch die Fiihigkeit, sich an neue 
Existenzverhaltnisse zu gewohnen, fiihrt oft genug zu einem schiidlichen 
Endresultat. Hatten die Vorfahren der /Lieu impennis sich nicht an 
das Wasserleben gewohnt, so hatten sie ihr Flugvermogen nicht ein- 
gebiiBt und waren voraussichtlich nicht ausgestorben. Ebenso fiihrt 
die Regeneration sehr oft zu unzweckmaBigen Bildungen 2 . Die primare 
ZweckmaBigkeit darf daher nicht mit immanenter Zielstrebigkeit ver- 
wechselt werden, denn die elementaren Lebenseigenschaften bediirfen 
stets einer hoheren Kontrolle durch die Selektion, um zu zweckmaBigen 


1 In dem kurzlich erschienenen trefflichen Handbuch der Regenerations- 
erscheinungen gelangt Korschelt (1907, S. 62) zu demselben Resultat. Er 
meint: wenn auch die Regeneration wegen ihrer weiten Verbreitung unter 
den Organismen als eine Fundamental erscheinung betrachtet werden kann, 
»so wird man doch immerhin annehmen diirfen, da8 diese Eigenschaft 
innerhalb gewisser Entwicklungsreihen durch Anpassung und Auslese eine 
Verstarkung und bessere Ausbildung erfahren hat. « Dieselbe Ansicht ver- 
tritt Holmes (1904, S. 302). 

2 Hinsichtlich unzweckmaBiger Regenerationen vgl. S. 582. Die dort 
gegebenen Beispiele beweisen schlagend, wie sehr Driesch im Irrtum ist, 
wenn er glaubt, der Darwinismus werde durch die Tatsachen der Regene- 
ration widerlegt. 



561 


Strukturcn zu fiihreij. Dalier ist es besser den Ausdruck »primare Zweck- 
mafiigkeit « ganz zu vermeiden und nur von »primaren oder elementaren 
Lebenseigenschaf ten « zu sprechen. 

3. Direkte und iudirekte Anpassungen. Der Gegensatz 
zwischen Lainnrckismus und Darwinismus. 

Eine besondere Besprechung erheischt der Unterschied zwischen 
direkten und indirekten Anpassungen, auf den ich oben (S. 226) schon 
kurz hingewiesen habe, weil sich hierin ein Hauptgegensatz zwischen 
lamarckistischer und darwinistischer Denkweise auspragt. DaB ein 
Organismus unter normalen Bedingungen zweckmaBig reagiert, eischeint 
selbstverstandhch, weil eben seine Einrichtungen auf diese bestimmten 
Lebensverhaltnisse zugeschnitten Sind. Wie verlialt sich aber ein Orga- 
nismus, wenn er in ganz neue Bedingungen gerat, die derartig sind, 
daB sich weder seine Vorfahren noch er selbst je unter lhnen befunden 
haben konnen? Es wird dann eine neue zweckmaBige Reaktion (An- 
passung) auftreten miissen, falls der Organismus nicht zugrundc gehen 
soli. Die Lamarckisten behaupten nun, daB in solchen Situationen die 
neue Anpassung direkt, ohne Mithilfe der Sclektion erfolgt, mdem 
alle oder wemgstens fast alle Individuen glcich, und zwar in zwcckmaBiger 
Weise sich vcrandern, wahrend nach der Memung der Darwinisten die 
Individuen sich ungleich verhalten, indem ineist nur ein kleiner Bruch- 
teil zweckmaBig reagiert und unter den veranderten Verhaltnissen am 
Leben bleibt, wahrend die Mehrzahl zugrunde geht. Die Anpassung 
ist in letzterem Falle indirekt unter Mitwirkung der Selektion 
zustande gckoinmen. Der Gegensatz der Anschauungen ist also ein 
numerisclicr, demnach nur ein auBerlicher, aber nicht ein prinzipieller; 
er 1st auch kein absoluter, denn es wird wolil jeder Lamarckist zugeben, 
daB stets cinzelne Individuen die zweckmaBige Reaktion vcrmissen 
lassen, wenn die Hauptmassc sie auhveist. Beide Heerlager unter den 
tbcoretiscben Biologcn wurden sich gewiB weniger scharf bekampfen, 
" enn ihncn das eben Gesagte immer klar vor Augen stundc. 

Die aufgeworfene Frage behandelt die Entstchung neucr Anpas- 
sungen, also das Problem der Okogcnesc. Dahcr ist es unbedingt notig, 
den zur Beobachtung dienenden Oiganismus in eine ganz neue Situation 

Plate, Dar»invchc» SeltkUonspnnup. 4. AalL 36 
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zu bringen, die so eigenartig ist, daB man nicht annehmen kann, dafi 
das betreffende Geschopl oder seine Vorfahren sich je- in derselben oder 
in einer sehr ahnlichen, im Effekt gleichen Notlage befunden liaben. 
Keine Anpassung funktioniert immer nach einem und demselben Schema, 
'sondern jede ist in ihrer Wirkungsweise etwas variabel und in der Regel 
auf eine Summe ahnlicher Reize abgestimmt. Ein Triton - Bein wird 
regeneriert, wobei es gleichgiiltig ist, ob die Extremitat durch einen BiB 
eines Fisches, durch Anstich mittels einer heifien Nadel oder durch einen' 
Scherenschnitt entfernt wurde. Die kunstliche Amputation kann daher 
nicht als neue Situation gelten; desgleichen nicht, wenn die Schlaf- 
bewegungen bei einer Akazie ausgelost werden, indem man sie zuerst 
von elektrischem Licht bescheinen laBt, ehe die Verdunkelung eintritt. 
Den Tritonen werden ebenso wie den Karpfen die Augen nicht selten 
von Blutegeln ausgefressen, und daher ist Driesch (1905, S. 159) im 
Irrtum, wenn er glaubt, das Wolffsche Experiment der Linsenexstir- 
pation betreffe ein Organ, das nie im Laufe seiner Vorgeschichte entfernt 
worden sei l . Ferner kommt es in der freien Natur gewiB oft genug vor, 
daB auf friihen Stadien die zwei oder vier Furchungszellen durch den 
Wellenschlag auseinander gerissen wurden, was die Entwieklungs- 
mechaniker kiinstlich durch Schiitteln oder sonstige mechanische Ab- 
trennung erreichen. Vgl. hierzu den interessanten Aufsatz von Welch 
(1897), welcher ausfiihrt, daB zahlreiche pathologische Anpassungen 
auf physiologischen Eigenschaften beruhen, welche wahrend des nor- 
malen Lebens gebraucht werden : das Aufhoren der Plazentaremahrung 
bedingt z. B. ahnliche Anderungen in der Zirkulation, wie bei der Ampu- 
tation eines Gliedes. Es ist durchaus nicht leicht, einen total neuen 
Reiz einmal oder wiederholt auf ein Tier oder eine Pflanze auszuiiben, 
der vertragen wird, so daB das Resultat des Experiments nicht der Tod 
ist, sondern eine direkte Anpassung. Jeder Organismus hat eine groBe 
Anzahl von Fahigkeiten geerbt, die er unter normalen Verhaltnissen 
gar nicht oder nur selten braucht, die daher sehr leicht den Eindruck 

1 Es ist interessant, daB nach Gromalicki (Z. f. wiss. Zoo 1. 89) Forellen 
imstande sind, ihre Linse, wie die Tritonen, von der Iris her zu regenerieren; 
allerdings erhielten von 500 operierten Tieren nur drei eine vollstandige 
Linse. 
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einer direkten Anpassung an eine neue Situation vortauschen konnen. 
Wir u an n ten sie'fruher (S. 22) sporadische Anpassungen. Wie Detto 
(1904, Kap. IV) \iberz.eugend ausgefuhrt hat, lassen. sich die meisten 
. Falle, welche als direkte Anpassungen bis jetzt gedeutet Worden sind, 
auf eine der folgenden Kategorien von ererbten Fahigkeiten zur tick- 
fuhren und vcrlieren dainit ihre Beweiskrait. 

1. auf polytrope Anpassungen (siehe S. 555 )> a l so au ^ die Gabe, 
unter verschiedenen Bedingungen mit demselben Organ verschieden zu 
reagieren. Dabei bleibt es zunachst unentschieden, ob diese Regulations- 
fahigkeit uisprunglich mit oder oline Selektion envorben wurde. Die 
Niere scheidet nicht nur die beim nonnalen Stoffwechsel entstehenden 
Gifte aus, sondern auch die zufallig aufgenommenen oder experimentell 
eingegebenen, Viele Daphnien vergroBern im Sommer ihre Oberflache, 
wcnn das Wasser mit steigender Temperatur diinnflussiger wird (Fig. 85). 
Zu den schon erwahnten Beispielen fiige ich hinzu, daB nach Poult on 
gewisse Raupen auf einem fruhen Stadium sehr empfindlich sind fur die 
Farben, welche sich in ihrer nachsten Umgebung befinden : auf schwarz- 
brauner Rmde werden sie fast schwaiz, auf hellbrauner braun und 
zwischen grunen Blattem grun. Die cinmal angenommene Farbe erhalt 
sich dauernd. Es 1st sehr gut moglich, daB diese drei Entwicklungsmog- 
lichkeiten zunachst unabhangig voneinander von drei Rassen auf dem 
Wege der Selektion erworben wurden und dann spater durch geschlecht- 
liche Mischung derselben sich vereinigten, geradc so wie ein Hiihner- 
zuchter die 'guten Eigenschaften mehrercr Rassen kombinieren kann. 
Vermutlich liegt die Sache ebenso bei den Oszillarien, welche nach 
den Versuchen von Engel mann (1902) und Gaidukov (1902, 1906) 
die Komplementarfarbe zur Farbe des auffallenden Lichtes annehmen; 
in rotem Licht werden sie grim, in gelbbraunem blaugriin, in grunem 
lotlich und in blauem braungelb. Sie erhalten also stets diejenige Farbe, 
welche unter den gegebenen Verhaltnissen am besten zur Photosynthese 
geeignet ist. Bedenkt man, daB diese niedrigen Algen cine uralte Ge- 
schichtc hinter sich haben und sicherlich walirend derselben unter den 
verschiedensten Bedingungen gelebt haben miissen, so ist diese poly- 
trope Anpassungsfahigkeit nicht wunderbarer, als daB das Ei der Biene 
zu drei verschiedenen Formen weiden kann. 


36* 
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2. lassen sich manche Falle von angeblicher direkter Anpassung 
zuriickflihren au£ ererbte funktionelle odcr sanative (vgl. S. 19) An- 
passungsfahigkeit. Das Knochengewebe besitzt bekanntlich die Gabe, 
seine Balkchen nach den Richtungen des stiirksten Druckes oder Zuges 
anzuordnen (Fig. 1). Wcnn sich diese ZweckmiiBigkeit auch bei schief 
zusammengewachsenen Knochen iiuBert, so braucht man hierin keine 
direkte Anpassung zu sehen, denn sie tritt nur dann ein, wenn auf das 
verheilende Gewebe nach bestimmten Richtungen hin ein Dnick oder 
Zug ausgeiibt wil'd. Die phyletische Entstehung des Knochens aus dem 
Knorpel war zweifellos ein ProzeB, welcher viele Generationen erforderte, 
und wiilirend dieser Zeit konnte die Personalselektion sehr wohl jene 
Materialersparnis bewirken; denn Tiere mit leichten spongiosen Knochen 
muBten sehr im Vorteil sein gegeniiber solchen mit schweren kom- 
pakten Skelettelementen (vgl. S. 339). Die auf diese Weise angeziichtete 
erbliche Fahigkeit auBert sich jetzt auch bei der Heilung von Knochen- 
briichen. — Wenn der Mensch und gewisse Saugetiere aus der Ebene 
in groBe Gebirgshohen versetzt werden, so findet eine rapide Vermehrung 
der roten Blutkorperchen statt, wodurch in der diinnen Luft die Atmung 
erleichtert wird. Es ware unrichtig, hierin eine direkte Anpassung im 
obigen Sinne zu sehen, denn dieser Akkomodationsmechanismus war 
schon vorher vorhanden, da auch in der Ebene die Saugetiere auf Sauer- 
-stoffmangel mit einer Vermehrung der Erythrozyten reagieren. — 
Babak (Biol. Cbl. 23, 1903) machte interessante Studien iiber die Lange 
des Darmes bei verschiedener Nahrung. Er fand, daB, wenn Kaul- 
quappen in der Gefangenschaft mit Pflanzenkost aufgezogen werden, 
ihr Darm die siebenfache, bei Fleischkost die viereinhalbfache Korper- 
lange erreicht. Diese Reaktion ist gewiB zweckmaBig, aber sie bestatigt 
nur die bekannte Tatsache, daB das grobere Pflanzenmaterial einen 
starkeren Reiz ausiibt und dadurch das intensivere Wachstum veranlaBt, 
eine Reaktionsweise, die dem Tier natiirlich schon vor dem Versuche 
zukam. — Die Ascidie Clavellina kann im Winter bei Nahrungsmangel 
gewisse Individuen riickbilden zu kugeligen Knospen, wobei die Zellen 
zuruckkehren zu dem einfachen Zustande der Stolonenzellen. Diese 
Riickdifferenzierung tritt auch ein, wenn ein kleiner Kiemenkorb ab- 
geschnitten wird. Dieser- rundet sich ab zu einem Zellhaufen, der nach 
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I0 — 30 Tagen zu einer neuen Ascidie auswaclist. Eine latent vorhan- 
dene Fahigkeit wurde also durch die Verletzung ausgelost. GroBe 
Kiemenkorbe wachsen direkt wieder zu einem vojlst an digen Tier aus, 
3. kann die scheinbar direkte Anpassung eine Hemmungs- oder 
eine Rucks chi agserscheinung sein, wofur ich nach Detto die fol- 
genden Beispiele zitiere. Die Hydrophyten und die zufallig im Wasser 
oder in sehr feuchtcr Umgebung aufwachsenden Individuen von Land- 
pflanzen z eigen haufig gewisse Ubereinstimmungen, wie geringe Aus- 
bildung der Pallisadenschicht, der Kutikula und der Behaarung, der 
Stomata, zentripetale Verschiebung der GefaBbundel u. a. Wahrschein- 
lich handelt es sich hier um Entwicklungshemmungen, indem jene Bil- 
dungen ein gewisses MaB von Trockenheit notig haben zu ihrer vollen 
Entfaltung. Als eine Ruckschlagserscheinung ist es anzusehen, wenn 
Wasserpflanzen ( Hottania , Mynophyllum) an den aus dem Wasser 
emporragenden Blattem oder Blatteilen Stomata erhalten, da doch die 
Vorfahren zweifellos Landpflanzen waren. Der Bergsalamander ( Sala- 
mamlm atra) 1st lebendig gebarend, und die langen Kiemenfaden der 
zwei im Uterus befindlichen Jungen dienen zum Aufsaugen einer aus 
zerfallencn Eiern gcbildeten Nahrfliissigkeit. Kammcrer (1904) fand 
im AnschluB an ahnhche fruhere Versuclie, daB wenn die Jungen heraus* 
genommen und ins Wasser gesetzt werden, diese intrauterinen Kiemen 
sich wieder an die Wasseratmung gewohnen, mdem sie ein derberes Epi* 
thel erhalten und andre Veranderungen erleiden. Oder diese Kiemen 
werden abgeworfen und durch ganz neue, normal aussehende ersetzt. 
In alien dicscn Fallen zeigt der Organismus keine neue Anpassung, son- 
dern wandelt auf crblich fixierten Bahnen, indem er latente Anlagen 
benutzt. Uber atavistische Reaktionen von Sal. maculosa , Alytes und 
Sircdon vgl. S. 4G8ff. dieses Buches. 

4. lassen sich die sogenannten direkten An passu n gen vielfach zuriick- 
fuhren auf die eicrbte »Variationsbrcite« (Detto) 1 , womit gesagt 

1 Detto spricht von ipotenticller Variationsbreite* Dieser Aus- 
druck scheint mir nicht richtig zu scin, denn man muO hicrunter alle uber- 
haupt moghchen Veranderungen verstehen Es ist klar, daO kerne Variation 
emtreten kann, die niclit der Potenz nacli gegeben 1st. Die crerbte Vana* 
tionsbrcite umfaCt nur einen Teil dcr uberliaupt niOgliclicn Abandcrungcn, 
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sein soil, daB jeder Organismus eine ganze Anzahl von Eigenschaften 
und Reaktionsweisen besitzt, welche unter den aktuellen Lebensbedin- 
gungen nicht von Nutzen sind, dagegen bei veranderter Umgebung sich 
von hochstem Nutzen enveisen konnen. Ich babe schon friiher (S. 138) 
solche Beispiele angefuhrt und hervorgehoben, daB Merkmale auf diesem 
Wege plotzlich selektionswertig werden konnen. Die Untersuchungen 
der letzten Jahrzehnte liaben uns mit einer groBen Zahl von »Tropismen« 
bei niederen Tieren bekannt gemacht und gezeigt, daB diese in auBer- 
ordentlich vielen Fallen auf Licht, Temperatur, chemische, elektrische 
und andre Reize in ganz bestimmter Weise reflektorisch antworten, und 
daB die so ausgelosten Bewegungen oder Instinkthandlungen sehr oft 
niitzlich, in vielen Fallen aber auch gleichgiiltig oder scluidlich sind. Die 
Arbeiten von Loeb und von Jennings (zusammengefaBt 1906) haben 
nach dieser Richtung sehr viel Aufklarung gebracht. So scheint z. B. 
der positive Heliotropismus von Spirographis spallanzanii • und von 
Serpuliden, ferner derjenige der im Holz fressenden Raupe des Weiden- 
bohrers ( Cossus ligniperda) und gewisser im Schlamm lebender Krebse 
( Cuma rathkei ) gegenwartig keine biologische Bedeutung zu haben. 
Jeder Vogel schwimmt an sich auf deni Wasser, aber nur wenige Familien 
haben diese Gabe verwertet und sind zu Wasservogeln geworden. Schi m- 
per hat gezeigt, daB die Halophyten schwimmfahige, die Epiphyten 
flugfahige Samen besitzen, und daB sie dieser Eigenschaft ihre Ver- 
breitung und Lebensweise verdanken; ihre nichthalophilen und nicht- 
epiphytischen Verwandten verfiigen ebenfalls schon iiber sie, wenn- 
gleich in geringerem MaBe. Auf Grund solcher, wie Darwin sagte, 
»zufallig niitzlicher« Eigenschaften stehen jeder Art ein viel groBeres 
Wohngebiet und weit mehr Moglichkeiten der Lebensfiihrung zu Gebote, 
als tatsachlich an ihr beobachtet werden. Wenn daher Bakterien und 
Schimmelpilze auch auf veranderten Nahrboden gedeihen und Rostpilze 

namlich nur diejenigen, welche die Art im Laufe ihrer phyletischen Entwick- 
lung erworben hat und zurzeit noch besitzt. Gerat der Organismus unter 
ganz neue Bedingungen, so reagiert er entweder so wie friiher unter ahnlichen 
Bedingungen auf Grund dieser ererbten Variationsbreite — z. B. fliegt die 
Motte auch gegen das elektrische Licht — oder es erfolgt eine ganz neue 
Reaktion, von der dann zu entscheiden ist, ob sie als »direkte Anpassung « 
gelten kann oder nicht. 
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und andre Parasiten auf ganz neue Wirtc iiberwandem, so zeigt sich 
darin nicht die Fahigkeit zu direkter Anpassung, also zur sofortigen 
Schaffung einer ganz neuen Akkommodat ion , sondem es wurden die in 
der Konstitution des Organismus begnindeten Grenzen der Anpassungs- 
breite zufallig nicht liberschritten. Besonders die aktiven Organe sind 
haufig imstande, sich an neue Situationen anzupassen, indem sie die 
Art lhrer Bewegungen etwas andem. Die Tiere werden dabei geleitet 
von ihrem Erhaltungstrieb, d. h. von der Fahigkeit zwischen angenehmen 
und unangenehmen Zustanden unterscheiden zu konnen. Sie bewegen 
das betreffende Organ so lange hin und her und probieren alle Moglich- 
keiten aus, bis das Gefulil der Unbehagliclikeit beseitigt ist, ohne aber 
dabei eine ganz neue Art der Bewegung auszufuhren. Ich eiinnere an 
die Versuche von Preyer (iiber die Bewegungen der Seesteme, Mitt. 
Zool. Stat. Neapel 1886, VII), welcher Seesterne mit funf Nadeln m den 
Armwinkeln auf der Unterlage festklemmte. Sie probierten durch alle 
moghchen Bewegungen sich aus dieser Zwangslage zu befreien, bis es 
ihncn in vielen Fallen nach ein- oder mehrstiindigen Bemiihungen ge- 
lang, samtliche Arme zwischen dieselben zwei Nadeln hindurchzuschieben. 
Preyer stellte ferner fest — und seine Angaben sind von Glaser (Move- 
ment and problem solving in Ophiura brevispina, Journ. experim. Zoology. 
IV, 1907) bestatigt worden — , daB ein Schlangenstem, dessen Arm von 
cinem Stuck Gummischlauch umhullt worden ist, lhn auf die verschie- 
denste Weise zu entfernen weiB: durch Reibung am Boden, durch Schleu- 
derbewegung des Armcs, durch Herausziehen des Armes, mdem die 
andem Arme den Schlauch festhalten, durch Abstreifen mit Hilfe der 
Nachbararme, endhch durch Selbstamputation. Wenn man einem 
Meberknecht ( Phalangium ) nach und nach die Bcinc ausreiBt bis auf 
drei, sogar bis auf zwei derselben Seite, so bleibt das Tier trotzdem noch 
etwas bewegungsfahig, indem es die Berne so setzt, daB sie den Korper 
einigermaBen tragen. Roux (Verb. anat. Ges. 1902, Suppl. Anat. An- 
zeiger) benchtet uber eine Dogge, wclche ohne Vorderbeine geboren 
wurde, uud iiber einen Foxtenier, dem diese kunstlicli bald nach der 
Geburt entfemt wurden. Die Tiere lemten sich durch kanguruhartiges 
Hupfen fortzubewegen, was zur Folge liatte, daB die Tibia groBer wmrde 
als der Femur. Houssay (1907) ernahrtc Huhner durch sechs Genera- 
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tionen mit Fleisch und fand, daC der Oberschnabel von Generation zu 
Generation groBer wurde und sich wie ein Raubtierschnabel hakenformig 
iiberbog, weil die Tiere zugleich mit der weicheren Kost weniger Steine 
am Boden aufpickten. Die Krallen der Hahne verlangerten sich, weil 
sie weniger zum Scharren gebraucht wurden, ,so stark,- daB die Hennen 
mit einem baumwollenen RiickenkiiraB bedeckt werden muBten, um 
bei der Kopula nicht verletzt zu werden. Bei alien Vogeln treten solche 
VergroBerungen ein, wenn die Hornteile nicht abgenutzt werden; man 
lcann also in diesem Falle nicht von einer neuen Anpassung sprechen. 
Hofer (Allgem. Fischcreizeitg. 1904, S. 31) beobachtete drei Karpfen 
und Schiemenz (SB. nat. Freunde Berlin 1897, 16. Nov.) und Fehl- 
mann (Rev. d. Hydrobiol. Suppl. IV, 1912) je einen, welche infolge von 
Verletzungen ein verwachsenes Maul bekommen batten, trotzdem aber 
iiber 2 Jahre alt wurden, indem sie durch die Kiemendeckelbewegungen 
und durch Saugen Nahrung durch die Kiemenspalten hindurch auf- 
zunehmen wuBten. In alien diesen Fallen befand sich der Organismus 
in einer ganz neuen und eigenartigen Notlage und wurde ihr auch ge- 
recht. Trotzdem ware es unrichtig, hierin Beweise von direkter An- 
passung zu sehen, denn die Tiere bedienten sich keiner neuen Mittel, 
sondern sie verwerteten nur die altererbten: jeder Knochenfisch preBt 
das Wasser in umgekehrter Richtung weiter, wenn er Gegenstande aus- 
spucken will. 

Die Lehre von der »direkten Anpassungsfahigkeit« der Organismen 
ist seit Lamarck von vielen Naturforschern, namentlich von Botanikern, 
vertreten worden, aber ohne daB sie, abgesehen von Darwin und Detto, 
klar erkannt hatten, daB man von direkter Anpassung nur dann sprechen 
kann, wenn bei alien Individuen eine neue (nicht ererbte) niitzliche 
Reaktion als Antwort auf ganz neue Lebensbedingungen erfolgt. Ein 
diesbezugliches Experiment setzt also voraus, daB zahlreiche Indivi- 
duen gepriift wurden und daB sie alle oder fast alle gleich reagierten. 
Ich nenne hier nur Eimer, Romanes, Lloyd Morgan, Th. Morgan,. 
Cunningham, Osborn, Henslow, Nageli, Warming, Schwen- 
dener, Wolff und die ganze Schule der Vitalisten. Warming (1896, 
S. 378) behandelt diese Frage meines Erachtens nicht mit geniigender 
Kritik, wenn er in seinem sonst so vortrefflichen Lehrbuch der okolo- 
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gischen Pflanzengeographie von der Annahme ausgeht, »daB die Pflanzen 
eine besondere, angeborene Kraft oder Fiihigkeit besitzen, sicli an die 
gegebenen neuen Verhaltnisse direkt anzupassen, d. h. auf eine fur das 
Leben niitzliche Weise in Ubereinstimmung mit den neuen auBeien 
Lebensbedingungen zu variieren . . . (Selbstregulieruug oder direkte 
Anpassung) « und wenn er bchauptet : »dic direkte Anpassung ist sicher- 
lich einer der miichtigsten Entwicklungsfaktoren der organischen Welt «. 
Sehen wir uns die von Warming ziticrtcn Beispiele an, so ist darunter 
nicht ems, welches auBerhalb dcs Rahmens der angeborenen Variations- 
breite lage, und sie sind dalier zur Entscheidung der Frage iiberhaupt 
nicht geeignet. In jungster Zeit ist noch cm andrer verdienstvoller 
Botaniker, R. v. Wettstein (1903), fUr ^direkte Anpassungen <1 bei 
Pflanzen eingetreten, aber auch dieser ist in der Wahl seiner Beispiele 
nicht kritisch 1 . Wenn z. B. vikariierende Arten (S. 14) in benachbarten 
Arealen voneinander etwas abweichen, so liegt es zwar sehr nahe, die 
geringen Untersclnede als direkte Bewirkungen anzusehcn, aber deshalb 
brauchen sie noch nicht Anpassungen, cl. h. nutzliche Einrichtungcn zu 
sein. Dasselbe gilt fur die Unteisclnede nahverwandtcr Arten, je nach- 
dem sie auf Kalkboden oder Kiesboden gewachsen sind (S. 16). Eben- 
sowenig beweisend sind die Konvergenzcrsche inungen, vielmehr sprechen 
gerade diese sehr fur Selektion, denn man kann nicht annehmen, daB 
z. B. die LichtffiUe und der Sandboden dcr Wiiste auf Organismen der 
verschiedenartigsten Konstitution (Lowen, Vogel, Eidechsen, Heu- 
schrecken) direkt in der gleichen Weise eingewirkt und lhnen dieselbe 
schutzende Farbung verliehen haben. Wenn nach Pasteur das Huhner- 
cholerabakterium unter dem Einflusse von Sauerstoffzutritt seine Viru- 

1 Dasselbe gilt fur die Arbeit von Holtermann (1907, Schluflkapitel, 
S. 208, 241). Werden gewisse Pflanzen der Mangroveregion m gewolinhchen, 
nichtsalzigen Boden verpflanzt, so verlieren die Blatter die Schutzanpas- 
sungen gegen zu Starke Verdunstung, welclic sie an der Mccreskuste nolig 
liaben, damit das Wasser nicht schneller abgegeben wird, als es durcli die 
Wurzeln aufgenommen werden kann Rluzophora mucronata erhalt 
statt der dicken Kutikula erne Sehr dunne, und die cmgesenkten Spaltoff- 
nungen rucken an die Oberflache. Da die Vegetation des Strandes zweifellos 
von der des Binnenlandes abstammt, so handelt es sich liier um eine ata- 
vistische Reaktion. aber nicht um erne direkte Anpassung. Holtermann 
hat das eigenthche Problem gar nicht erfafit. 
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tionen mit Fleisch und fand, daB der Oberschnabel von Generation zu 
Generation groBer \vurde und sich wie ein Raubtierschnabel hakenformig 
iiberbog, weil die Tiere zugleich mit der weicheren Kost weniger Steine 
am Boden aufpickten. Die Krallen der Hahne verlangerten sich, weil 
sie weniger zum Scharren gebraucht wurden,,so stark, daB die Hennen 
mit einem baumwollenen RiickenkiiraB bedeckt werden muBten, um 
bei der Kopula nicht verletzt zu werden. Bei alien Vogeln treten solche. 
VergroBerungen ein, wenn die Hornteile nicht abgenutzt werden; man 
kann also in diesem Falle nicht von einer neuen Anpassung sprechen. 
Hofer (Allgem. Fischereizeitg. 1904, S. 31) beobachtete drei Karpfen 
und Schiemenz (SB. nat. Freunde Berlin 1897, 16. Nov.) und Fehl- 
mann (Rev. d. Hydrobiol. Suppl. IV, 1912) je einen, welche infolge von 
Verletzungen ein verwachsenes Maul bekommen hatten, trotzdem aber 
iiber 2 Jahre alt wurden, indem sie durch die Kiemendeckelbewegungen 
und durch Saugen Nahrung durch die Kiemenspalten hindurch auf- 
zunehmen wuBten. In alien diesen Fallen befand sich der Organismus 
in einer ganz neuen und eigenartigen Notlagc und wurde ihr auch ge- 
recht. Trotzdem ware es unrich tig, liierin Beweise von direkter An- 
passung zu sehen, denn die Tiere bedienten sich keiner neuen Mittel, 
sondern sie verwerteten nur die altererbten: jeder Knochenfisch preBt 
das Wasser in umgekehrter Richtung weiter, wenn er Gegenstande aus- 
spucken will. 

Die Lehre von der »direkten Anpassungsfahigkeit << der Organismen 
ist seit Lamarck von vielen Naturforschern, namentlich von Botanikern, 
vertreten worden, aber ohne daB sie, abgesehen von Darwin und Detto, 
klar erkannt hatten, daB man von direkter Anpassung nur dann sprechen 
kann, wenn bei alien Individuen eine neue (nicht ererbte) niitzliche 
Reaktion als Antwort auf ganz neue Lebensbedingungen erfolgt. Ein 
diesbezugliches Experiment setzt also voraus, daB zahlreiche Indivi- 
duen gepriift wurden und daB sie alle oder fast alle gleich reagierten. 
Ich nenne hier nur Eimer, Romanes, Lloyd Morgan, Th. Morgan,. 
Cunningham, Osborn, Henslow, Nageli, Warming, Schwen- 
dener, Wolff und die ganze Schule der Vitalisten. Warming (1896, 

S. 378) behandelt diese Frage meines Erachtens nicht mit geniigender 
Kritik, wenn er in seinem sonst so vortrefflichen Lehrbuch der okolo- 
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gischen Pflanzengeographie von der Annahmc ausgeht, »daD die Pfianzen 
erne besondere, angeborene Kraft oder Fahigkeit besitzen, sich an die 
gegebenen neuen Verhaltnisse direkt anzupassen, d. h. auf cine fur das 
Leben niitzliche Weisc in Ubereinstimmung rnit den neuen auBeren 
Lebensbedingungen zu variieren , . . (Selbstregulierung oder direkte 
Anpassung)« und wenn er behauptet: »die direkte Anpassung ist sicher- 
lich einer der machtigsten Entwicklungsfaktoren der organischen\Velt«. 
Sehen wir uns die von Warming zitierten Bcispiele an, so ist danmter 
nicht ems, welches auBerhalb des Rahmens der angeborenen Variations- 
breite lage, und sie sind daher zur Entscheidung der Frage iiberhaupt 
nicht geeignet. In jiingster Zeit ist noch ein andrer verdienstvoller 
Botamker, R. v. Wettstein (1903), ftir i>direkte Anpassungen « bei 
Pfianzen eingetreten, aber auch dieser ist in der Wahl seiner Bcispiele 
nicht kritisch 1 . Wenn z. B. vikariierende Arten (S. 14) in benachbarten 
Arealen vonemander etwas abweiclien, so licgt es zwar sehr nahe, die 
geringen Unterschiede als direkte Bewirkungen anzuselien, aber deshalb 
brauchen sie noch nicht Anpassungen, d. h. nutzliche Einrichtungen zu 
sein. Dasselbe gilt fur die Unterschiede nahvenvandter Arten, je nach- 
dem sie auf Ivalkboden oder Kiesboden gewachsen sind (S. 16). Eben- 
sowenig beweisend sind die Konvergenzersclieinungen, vielmehr sprechen 
gerade diese sehr fur Selektion, denn man kann nicht annehmen, daB 
z. B die Lichtfiille und der Sandboden der Wiiste auf Organismen der 
verschiedenartigsten Konstitution (Lowen, Vogel, Eidechsen, Heu- 
schrecken) direkt in der gleichen Weise eingewirkt und il men dieselbe 
schiitzende Farbung verliehen haben. Wenn nach Pasteur das Huhner- 
cholerabakterium unter dem Einflusse von Snuerstoffzutritt seine Viru- 

1 Dasselbe gilt fur die Arbeit von Holtermann (1907, SchluflkapiteJ, 
S. 208, 241). Werden gewisse Pfianzen der Mangroveregion in gewobnhehen, 
mchtsalzigen Boden verpflanzt, so verlieren die Blatter die Schutzanpas- 
sungen gegen zn starkc Verdunstung, ueJcbe sjc an der Meereskuste notig 
haben, damit das Wasser nicht schneller abgegeben wird, als es durch die 
Wurzeln aufgenommen werden kann. Ithizophora mucroaata erhalt 
statt der dicken Kutikula eme Sehr dunne, und die emgesenkten Spaltoff- 
nnngen rucken an die Ober/Jache. Da die Vegetation des Strandes zweifellos 
von der des Bmnenlandcs abstammt, so Jiandelt es sich liter um eine ata- 
vistische Jteaktion, aber nicht um eme direkte Anpassung. Holtermann 
hat das eigentliche Problem gar nicht erfaflt. 
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lenz einbuflt, so vermag ich hierin keine Anpassung zu sehen (S. 18), 
und wenn Hefepilze durch hohe Temperaturen ihre Sporenbildung ver- 
lieren, so ist dies eher eine schadliche Verandening. Die Schiibeler- 
schen Experimente beweisen ebenfalls keine Fahigkeit der direkten 
Anpassung, denn wenn Getreidesamen, die von Niederungspflanzen 
stammen, im Gebirge ausgesat werden, so werden nur solche Korner 
keimen, die auf Grand ihrer Konstitution fiir die neuen Verhaltnisse 
geeignet sind, die iibrigen gelien zugrunde, ebenso wie von 500 See- 
pferdchen, die von Rovigno nach dem Berliner Aquarium gesandt werden, 
vielleicht nur 150 liingere Zeit am Leben bleiben. Wettstein braucht 
also, ahnlich wie Haeckel, den Begriff der direkten Anpassung in viel 
zu weitem Sinne, wahrend man nur dann von einer solchen spreclien 
kann, wenn durch direkte Bewirkung eine zweifellos niitzliche Einrich- 
tung geschaffen worden ist. Damit wird auch seine SchluBfolgerung 
hinfallig, »daB durch unermeBliche Zeitriiume fortwirkende direkte 
Anpassung die allmahlich steigende Organisationshohe bewirkte«. Die 
von ihm envahnten Beispiele beweisen nur den veriindemden EinfluB, 
welchen neue Existenzbedingungen ausuben, aber nicht die Entstehung 
niitzlicher Einrichtungen ohne Mitwirkung der Selektion, zumal nicht 
solcher von komplizierter Natur, wie etwa der Flugeinrichtungen vieler 
Samen und der Anpassungen der Bliiten an Insekten. 

Auf der andern Seite stehen die strengen Selektionisten, welche die 
Moglichkeit einer direkten Anpassung randweg bestreiten. So schreibt 
z. B. Spengel (1898, S. 16): »Offenbar kann die Entstehung der Fett- 
schicht oder der Wegfall des Haarkleids der Walfische ebensowenig 
durch die Einwirkung des Meerwassers auf diese Teile hervorgerufen 
werden, wie durch Ubung. . . . Es ist gerade der neueren Forschung 
durch Anwendung systematisch angestellter Versuche gelungen, manche 
durchaus bestandige und zum Teil recht komplizierte Wirkungen auBerer 
Einfliisse nachzuweisen. Ja, ich nehme durchaus keinen Anstand, zu- 
zugeben, daB viele Eigenschaften an Tieren und Pflanzen imraer und 
ausnahmslos nur auf solche Weise entstehen. Bleiben gewisse Einwir- 
kungen wahrend der Entwicklung eines Tieres aus oder werden sie durch 
andre ersetzt, so muB die Folge davon sein, daB das betreffende Indivi- 
duum in gewissen Eigenschaften von andern seiner Art abweicht. Aber 



571 — 


Anpassungen kommen auf solche Weise nicht zustande. Dies anzu- 
nehmen haben wir keinen Anhalt. « Weis m ann (1912, II, S. 221) spricht 
sich ganz ahnhch aus: »Abandcrungen sind noch keine Anpassungen, 
diese letzteren aber konnen niemals bloB durch direkte Wirkung auf das 
Keimplasma zustande kommen. Welcher direkte EinfluB auf das Keim- 
plasma ware wohl imstande, die Hinterbeine eines Saugers lang und stark, 
zugleich aber die Vordeibeine desselben kurz und schwach zu machen? 
Offenbar weder starkere noch schwacherc Ernahrung, weder holiere 
noch niedere Temperatur — kurz kein direkter EinfluB, well jeder das 
ganze Keimplasma trifft, also unmoglich zwei homologe Determinanten- 
gruppen in entgegengesetztcr Weise beeinflussen kann. Dies wird, 
so scheint mir, nur dadurch moglich, daB die giinstigen zufalligen Keimes- 
variationen der Hinterbeine und der Vorderbeine durch Amphimixis 
in ein Individuum zusammengetragen werden.« Diese Beweisfuhrung 
1st keineswegs uberzeugend. Wenn durch intermittierende Kalte eine 
bestimmte Gruppe von Schmetterlingsschuppen verandert wird, wahrend 
andre diomologe <s nicht abandem, so kann auch ein auBeier Reiz Vorder- 
und Hinterbeine divergent beeinflussen. Am nachsten liegt naturlich 
in einem solchen Falle die Annahmc, daB die direkte Wirkung verschiedcn- 
artigen Gebrauchs die Ursache 1st. 

Endlich sei hier noch auf Petto (1904) hingewiesen, welcher in seiner 
ausgezeichneten Arbeit das Problem zuerst grundlich und klar behandelt 
hat und zu deni Schlusse gelangt, daB eine Fahigkeit zu direkter An- 
passung mcht vorlianden 1st. Wo der Anschein emer solchen vorliegt, 
hat die »potentielIe Variationsbreite« dafiir gesorgt, daB die mit zwingen- 
der Notwendigkeit kausalmechamsch erfolgende Reaktion auf den Reiz 
zufallig nach der zweckmaBigen Seite erfolgte. 

Mein eigner Standpunkt deckt sich 1m wesentlichen mit dem Detto- 
schen, und trotzdem mochte ich ihn anders ausdrucken. Ich gebe die 
Moglichkeit emer direkten Anpassung zu, weil es wahrscheinlich ist, 
daB in manchen Fallen 

1. alle Individuen der betreffenden Art, wenn sie in eine ganz neue 
Situation gelangen, im wesentlichen gleich reagieren, d. h. die 
individuellen Unteischiede der Reaktion fallen fur das Verhaltnis 
zum Kampf urns Dasein nicht ins Gewicht; 
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2. die Art der Reaktion vollig neu ist, also nicht in den Rahmen der 
ererbten Variationen hineinfallt, mag sie nun als morphologische 
Neubildung oder als physiologische Funktionsanderung (Produk- 
tion eines neuen oder veranderten Sekrets, einer neuen Bewe- 
gungsweise u. dgl.) sich iluBem; 

3. die Reaktion zufallig nach der niitzlichen Seite ausschliigt. 

Sind diese drei Bedingungen erfiillt, so liegt nach unsrer Begriffs- 

bestimmung eine direkte Anpassung vor. Abcr es muB betont werden, 
daB solche direkten Anpassungen zweifellos mir sehr selten auftreten, 
und. daB in der iiberwiegenden Melirzalil die Anpassung auf indirektem 
Wege unter Mithilfe der Selektion erfolgt, denn die Erfahrungen der 
Tier- und Pflanzenziichter, der zoologischen Garten und der Entwick- 
lungsphysiologen beweisen immer und immer wieder, daB sehr viele 
Versuchsobjekte eingehen, wenn man einen tiefgreifenden Wechsel in 
der Ernahrung oder in den iiuBeren Bedingungen (Licht, Temperatur, 
Feuchtigkeit usw.) vornimmt. Begniigt man sich aber mit einer geringen 
Modification der gewohnten Existenzverhaltnisse, so tritt iiberhaupt 
keine neue Variation ein, sondem der Organismus benutzt die Reserven 
seiner wiihrend einer langen phyletischen Vergangenheit erworbenen 
Variationsbreite. Wenn von der zoologischen Station in Rovigno Meeres- 
tiere aller Art in groBen Blechtrommeln nach dem Berliner Aquarium 
gesandt werden, so kommt ein groBer Teil tot an, und viele andre sterben 
in den ersten Tagen unter den neuen Verhaltnissen des kiinstlichen See- 
wassers und der kiinstlichen Luftzufuhr. Von Hunderten von Actinien 
bleiben nur wenige am Leben, aber diese halten sich dann oft viele 
Monate. Es sind die zufallig in ihrer Organisation und Lebenskraft 
begiinstigten Individuen. Ich weiB kein wirklich sicheres Beispiel von 
direkter Anpassung zu nennen, obwohl ich mich redlich danach um- 
gesehen habe. Stets wird die Anpassung an neue und erheblich andre 
Existenzbedingungen durch ein groBes Verlustkonto erkauft. Ich hielt 
friiher die Versuche von Bonnier fiir beweisend, welcher zeigte, daB, 
wenn man gewisse Pflanzen der Ebene halbiert und die eine Halfte in 
den Alpen kultiviert, diese in kurzer Zeit den bekannten zweckmaBigen 
Bau der Hochgebirgspflanzen annimmt. »Die Blatter sind kleiner, 
dicker, fester und dichter in ihrem Bau, armer an Luft und reicher an 
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Chorophyll, dunkelgriiit. Sie zerlegen in derselben Zeit \*iel mehr Kohlen- 
saure als die entsprechenden, in der Ebenc gewachsenen Teile. Sie sind 
dem herrlichen Licht und dem knrzen Sommer der Alpen genau angepaflt « 
(zitiert nach dc Vries 1901, S. 102). Xeuerdings sind mir aber Zweifel 
gekommen, ob nicht in diesem Falle, wie bci der Hdhenanpassung der 
Sauger (siehe oben), nur Reaktionen ausgelost werden, die zuweilen aucli 
in der Ebene vorkommen. Wenn ich trotzdem die Moglichkeit der 
direkten Anpassung zugebe, so gesclneht es, well nach den Regeln der 
Wahrscheinlichkeit die kausalmechanisch bedingten Variationen ab und 
zu auch einmal nutzhch scin werden. Geht erne Raupe auf eine andre 
Futterpflanzc uber und erhalt dadurcli erne etwas andre Farbung, so 
kann dies eine indiffcrentc Veranderung, eine Verschlechterung oder 
Verbesserung bedeuten. Die Chancen fur die letztere Moglichkeit sind 
wohl meist gcringer als fiir die beiden andem, aber bei einer groBen Zalil 
von Fallen muB der Zufall auch ab und zu im gunstigen Siniie entscliciden, 
Ebenso kann die Flughaut der Flugbcutler, des Galcopithccus usw., 
durch direkten, korrelativ von den Armen ausgehenden Reiz entstanden 
sein, da diese beim Spnngen stets gespreizt ucrden. Bei den Walen 
kann das Wasser direkt die Haut und das subkutane Bindcgewebc affi- 
ziert und Haarverlust und Fettschicht bewirkt haben. Denselben Stand- 
punkt hat in dieser schwierigen Fragc Darwin eingenommen; er gibt 
die Moglichkeit der direkten Anpassung zu, mcint aber, die groBere 
Wahrscheinlichkeit spreche fur die Mitwirkung der Zuchtwahl. Ich 
zitiere folgende charakteristische Stelle aus Var. II, S. 474: »Es ist z. B. 
moglich, daB die FiiBe unsrer Wasscrliunde und jencr amerikanischen 
Hunde, welche viel auf Schnec zu laufen haben, zum Teil dadurch mit 
Bindehauten verselien worden sind, daB bestandig ein Reiz auf ihre 
Zelien gewirkt hat, der sie ausgespreizt hat. Es 1st aber viel wahrschein- 
licher, daB die Bmdehaut wie die Membran zwischen den Zehen gcwisser 
Tauben spontan auftrat und spater dadurch vergroBcrt wurde, daB die 
besten Schwimmer und die besten Sclmeelaufer viele Generatioticn hill- 
durch crhaltcn worden sind. Ein Zuchter, welcher die GroBc seiner 
Bantams oder Burzeltauben zu vemngem w tin sell t, wird nie daran 
denken, sie hungern zu lassen, sondem wiirde die kleinsten Individuen 
auswahlen, welche spontan auftieten. Es werden zuweilen Saugetiere 
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ohne Haare geborcn, und es sind haarlosc Rassen gebildct worden; 
aber es ist kein Grund zur Annahme vorhanden, daB dies durch ein 
heiBes Klima venirsacht wurdc. Innerhalb der Wendekreise bewirkt 
die Warmc, daB die Schafe ihre VlieBe verlieren, und auf der andern 
Seite wirkt Feuchtigkeit und Kiilte als ein direkter Reiz auf das Wachs- 
tum der Haare. Es ist indes moglich, daB diese Veranderung nur ein 
weiter getriebener Fall des regelmaBigen jahrlichen Haarwechsels sein 
mag; und wer mochte zu entscheiden wagen, inwicweit dieser jahrliche 
Wechsel oder der dicke Pelz arktischer Tiere, oder wie ich hinzufiige, 
deren weiBe Farbe von der direkten Wirkung eines strengen Klimas 
und wie weit von der Erhaltung der am besten geschiitzten Individuen 
wahrend einer langen Reihe von Generationen abhangt.« 

Wenn ich demnach mit Darwin die Moglichkeit direkter Anpas- 
sungen zugebe, so muB ich doch besonders bctonen, daB auf diesem Wege 
nie komplizierte Anpassungen entstehen konnten, weil hierzu eine ganze 
Kette zweckmafiiger Variationen gehort (vgl. S. 95 ff.). Ferner sei noch 
bemerkt, daB, wenn fur die direkten Anpassungen die Selektion als 
ursachliches Moment auch nicht in Betracht kommt, sie trotzdem als 
beschleunigendes Mittel eine Rolle spielt. Denn wenn cine Art abandert 
nach einer niitzlichen Richtung, so wild es unter den zahlreichen Indi- 
viduen stets einige geben, welche nur unvollkommen diese Variation 
besitzen und daher im Intraspezialkampf unterliegen. Als der Birgits 
latro ans Land ging, um sich der abgefallenen Kokosniisse zu bemach- 
tigen, trockneten die Kiemen ein, und das Blut breitete sich iiber den- 
selben an der Innenflache der Mantelhohle aus und fiihrte so zu einer 
Art Lungenatmung. Man kann hierin eine direkte Anpassung an die neue 
Lebensweise sehen, und wenn diese rasch zum Gemeingut der Art wurde, 
so wird hierbei die Selektion insofern mitgewirkt haben, als sie alle Exem- 
plare ausmerzte, welche jene Anpassung nur unvollkommen erwarben. 

4. Die verschiedenen Versuche zur Erklarung der 
organischen Zweckmafiigkeit. 

Die Wunderwelt der Anpassungen hat den Menschen immer wieder 
so sehr mit Staunen erfiillt, daB die Frage nach ihren Entstehungsur- 
sachen sich mit elementarer ' Gewalt aufdrangte und nach Antwort 
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heischtc. Diese Erklarungsversuchc sind sehr verschieden ausgefallen, 
da sie auCerordcntljch abhangen von der philosophischen Schulung und 
den naturwissenscbaftlichen Kenntnissen des betreffenden Forschers. 
Ich unterscheidc vier Kategorien, deren Gegensatze im folgenden ge- 
schildert werden sollen, namlich den theologischen, den vitalistiscben, 
den lamarckistischen und den selektionistischen Erklarungsversuch. 
Von diesen sind meines Erachtens die ersten beiden bei dem gegenwar- 
tigen Stande der Natunvissenschaften vollig unhaltbar, wahrend der 
Jamarckistisclie zum Teil, der selektionistische in vollem Umfange be- 
rechtigt ist. 

A. Die theoiogische Erklarung. 

Sie sieht in den Anpassungen den Beweis fur die Liebe und Giite 
des Schop/ers, vvelcber alle Organismen auf das zweckmaBigfitc ein- 
gcrichtet hat. Im 18. Jahrhundert war cine derartige Naturbetrachtung 
unter den Naturforschem weit verbreitet. Ich erinnere z. B. an Ch. C. 
Sprengels beruhmtes Weik: „Das entdeckte Geheimnis der Natur 
in Bau und Befruchtung der Blumen" (Berlin 1793). in dem iiberall der 
»groBe Urheber der Natur « und der »Blumenschdpfer« gepriesen wird. 
Diesen Naturforschem war die Natur in der Tat eine ^Gemuts* und 
Augenergotzung «. Die moderne Naturwissenschaft kann eine solchc 
Erklarung nicht annehmen, denn sie rechnet r.ur mit den jederzeit nacli- 
weisbaren und unsrer Beobachtung zugangigen Naturkraften und den 
aus ihnen sich logisch ergebenden Schliissen ; sie muB daher jede meta- 
physische Spekulation auf das scharfste zuriickweisen, d. h. alle solche 
Schliisse meidcn, die ganz Iosgelost sind von jeglicher Eifahrung. Dazu 
kommt weiter, daB die theologische Naturphilosophie, wenigstens in 
direr Hauptform, dem Theismus, nicht auf die Annahme willkurlicher 
Eingriffe des Schopfers in das Weltgcschehen verzichten kann, wahrend 
die Natunvissenschaften auf der Grundanschauung beruhen, daB die 
Naturgesetze undurchbiechbar sind, daB also »\Vunder « uberhaupt 
nicht eintreten konnen (vgl. hierzu PJate, 1907, gegen Was m an n), 
denn diese Gesetze sind nicht der Haterie wie ein wechselbares Kleid 
ubergeworfen und ihr sekundar aufgepragt, sondern sie smd nur der 
Ausdruck der Beziehungen, welche die Stoffe jc nach ihrer Zusammen- 
setzung und. ihrer Quantitat aufeinander ausiiben miissen. Dagegen 
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verwickelt sich der Naturforscher nicht in Widerspriiche, wenn er an 
eine hochstes geistiges Prinzip (Gotl) als den letzten, nicht weiter analy- 
sierbaren Urgrund allcs Seins glaubt, wclcher Kraft und Stoff bzw. die 
Naturgesetzc planmaBig so eingcrichtct hat, daB sich die Welt harmo- 
nisch weiter entwickeln muB. ’ In dieser deistischen Auffassung liegt, 
wie mir scheint, die cinzige Moglichkeit einer Aussohnung zwischen 
Mechanismus und Theologie. Gott hat, wie man zu sagen pflegt, die 
Weltuhr zweckmaBig eingerichtet und aufgezogen, und jetzt geht sie 
ihren Gang, olme daB der Uhrmacher weiter einzugreifen braucht. 
Selbstverstiindlich ist ein solcher Glaubenssatz selbst metaphysischen 
Inhalts und liegt daher auBerhalb der exakten Natunvissenschaft. 
Er befriedigt auch nicht, weil das zu Erklarende auf ein noch‘ groBeres 
-Ratsel zuruckgefiihrt wil'd. 

B. Die vitalistische Erklarung. 

Die Vitalisten, als deren moderne Hauptvertreter Driesch, Reinke, 
E. von Hartmann, v. Bunge, G. Wolff, K. C. Schneider, Pauly, 
Franck, A. Wagner, CoBmann, Radi hier genannt sein mogen, 
suchen die Anpassungen aus einer den Organismen innewohnenden 
Zielstrebigkeit zu erklaren, liber deren Entstehung und Natur die 
Meinungen freilich erheblich differieren. Hand in Hand geht damit 
die Anschauung, daB ein fundamentaler Gegensatz die belebte und die 
tote Korperwelt trennt. Der Vitalismus ist keine einheitliche, in sich 
geschlossene Weltanschauung, sondem unter seiner Flagge scharen sich 
alle diejenigen, welchen die kausalmechanische Naturauffassung und die 
Erklarung der organischen ZweckmaBigkeit aus der Variabilitat und 
dem Selektionsprinzip nicht genligt. Der Vitalismus will, wie einer 
seiner Vertreter sich kiirzlich auBerte : »alle mehr in die Tiefe dringenden, 
nach neuen Prinzipien tastenden Bestrebungen zusammenfassen «. 
Hiergegen ist an sich gewiB nichts einzuwenden. Obwohl ich entschiede- 
ner Antivitalist bin und nicht glaube, daB die neue Richtung unsre Natur- 
erkenntnis bis jetzt gefordert hat, ist sie doch insofern mit Freuden zu 
begriiBen, als sie die groBen Probleme des Lebens in den Vordergrund 
• des Interesses geriickt hat. Sind neue Resultate und Wege des Verstand- 
nisses dabei bis jetzt nicht gezeitigt worden, so. ergibt sich um so mehr 
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die Notwendigkeit, am Selektionsprinzip so lange festzuhalten, bis eine 
tiefere Einsicht uns eventuell auch iiber dieses erhebt. Eine ausfuhr- 
liche Darstellung dcs Vitalismus soil hier nicht gegeben werden, doch 
daif ich nicht auf eine Kritik der Hauptsatze verzichten. Sic lassen sich 
in der folgenden \Veise zusammenfassen. Die Vitalisten behaupten: 

I. Em Organismus laBt sicli nicht restlos durch die matenellen 
Krafte erklaren, wcder gcgemvartig noch in Zukunft; daraus 
folgt die Notwendigkeit cines unmateriellen, nichtmechaniscbcn 
Erklarungsprinzips. , 

II. Es bestcht ein absoluter Gegcnsatz zwischen der toten und 
der belebten Korpcnvelt; in jener herrscht nur Kausalitat, in 
dieser Kausalitat und eine besondere Gesetzlichkeit. 

III. Die Eigcngcsetzliclikeit auCert sich darin, daB jeder organische 
ProzeB final (teleologisch) verlduit, d. h. von immanenter 
ZweckmaBigkeit beherrscht wird. 

IV, Als Ursache dieser Fmalitat wird angesehen, sofern die Vita- 
listen nicht auf die Losung des Problems verzichten; entweder: 

a) ein metaphysischer Faktor von Dricsch, Reinke, v. Hart- 
mann =s Transzendental- oder eigentlicher Vitalismus, oder 

b) ein psychischer Faktor von Pauly, Francd, Schneider u. a. 
= Psycho vitalismus. 

Die Psychovitalisten haben nur dann das Rccht sich »Vitalisten« zu 
nennen, wenn sie die Psyche als etwas Immaterielles auffassen, was 
keineswegs fur alle zutrifft. Wer wie Pauly und France annimmt, 
dafi psychische Erscheinungen immer an materielle Vorgange gebunden 
sind und kausalmeclianisch von ihnen abhangen, ist kein echter Vitalist, 
denn die Gegensatze Mechanismus und Vitalismus bleiben nur scharf, 
wenn damit gesagt wird, daB materielle bzw. immaterielle Krafte das 
Leben beherrschen. 

Ad. I. Die erste dieser vitalistischen Thesen deckt sich zum Teil mit 
den Ansichtcn der Mcchanisten. Kein Naturforscher wird ernstlich 
behaupten, daB es gegenwartig moglich sei, auch nur den einfachsten 
LebensprozeB, etwa die Bildung einer Kutikula oder des Speichels, voll- 
standig auf chemische oder physikalische Gesetze zuruckzufuhren, und 
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Selbst der enragierteste Optimist aus dem antivitalistischen Heerlager 
wiirde wohl kaum annehmen, daB in absehbarer Zeit auch die psychischen 
Phanomene mechanisch erklarbar sein werden. Die Griinde hieriiir 
liegen auf der Hand: Chemie und Physik sind selbst zurzeit noch unvoll- 
kommene Wissenschaften und reichen daher nicht aus zum vollen Ver- 
standnis des Kompliziertesten, was die Natur geschaffen hat, der Lebe- 
wesen. Der ganze Streit zwischcn Mechanismus und Vitalismus ist, von 
diesem Standpunkte aus betrachtet, uberfliissig, da von beiden Seiten 
ein Wechsel auf die Zukunft prasentiert wird und niemand voraussehen. 
kann, in welche Tiefen des Verstandnisses uns Pliysik und Chemie nach 
Tausenden von Jahren weiterer Forschung fiihren werden. Die Mecha- 
nisten leugnen aber die Notwendigkeit eines neuen, nichtmechanischen 
Erklarungsprinzips, und die sich teilweise schroff widerspreclienden 
Behauptungen der Vitalisten konncn sie in dieser Auffassung nur be- 
starken. Sie sagen mit Recht, wir finden iibcrall im Organismus che- 
mische und physikalische Prozesse, und jeder Lebcnsvorgang, der uns 
einigermaBen verstandlich geworden ist, hat sich uns nur dadurch er- 
schlossen, daB er sich chemisch-physikalisch analysieren lieB. Jede 
tieiere Einsicht in organisches Geschehen beruht also auf diesen beiden 
Grundwissenschaften, und wo sie nicht angewandt werden, beschrankt 
sich die Biologie auf rein auBerliche Beschreibung. Daher haben wir 
keinen Grund, diese erprobte Forschungsmethode irgendwie zu andern. 
Die psychischen Erscheinungen bieten keine Moglichkeit, um zu einem 
tieferen Verstandnis der Organismen vorzudringen, obwohl es sicher ist, 
daB in ihnen der wesentlichste Unterschied und Gegensatz zwischen der 
belebten und der toten Korpenvelt zum Ausdruck kommt. - Jeder 
lebende Organismus empfindet, wahrend die tote Materie diese Fahigkeit 
nicht besitzt. Aber selbst die AuBerungen unsrer eignen Psyche, die uns 
doch besser bekannt sind als die irgend eines andem Lebewesens, sind 
uns in der Art ihrer Entstehung vollig ratselhaft und daher ganz un- 
geeignet, die Ursachen irgendwelcher andrer organischer Erscheinungen 
unsres Leibes, etwa des Wachstums oder der Driisenabsonderung, auf- 
zudecken ; und von der Psyche der Tiere und Pflanzen wissen wir noch 
viel weniger, so daB psychologische Erklarungen fur diese erst recht 
nicht befriedigen. Der BefruchtungsprozeB wird dadurch- nicht ver- 
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standlich, dafi man sagt, der Samenfaden will « in das Ei eindringen, 
sondern nur durch den Nachueis chemischer Reize, welche ihn zum Ein- 
diingen zwingen. Afit j»Gefiihlen« und »Bedurfnissen « erklart man 
keincn physiologischen ProzeB, sondern nur durch den Nachweis der 
chemisch-physikalischen Bedingungen, welche vorhanden sein miissen, 
damit eine Reaktion eintritt. 

Ad. II. Nach der zweiten These der Vitalisten besteht ein absoluter, 
unuberbriickbarer Gegensatz zwischen der anorganischen und der orga- 
nischen Welt darin, dab jene von einer Gesetzlichkeit, der kausalen, 
diese von zwei Gesetzlichkciten, der Kausalitat und der Finalitat, be- 
herrscht werden, und zu’ar derart, dab beide sich nicht etwa gegenseitig 
bcetnflussen und wie beim Parallelogramm der Kraft e zu einer Resultante 
vereinigen, sondern beide laufen ungestort nebeneinander her. Es ist 
klar, dab dann zwischen beiden eine »prastabilierte Harmonic « herrschen 
mub, womit wir bei einem inetaphysischen Element angelangt waxen. 
Die mechanischc Kausalitat besagt, dab unter bestimmten Bedingungen 
eine bestimmte Anderung A stets eme bestimmte Anderung B hervor- 
ruft. Alles Geschehen ist demnach eindeutig, der vorhergehendc Zustand, 
die Ursache, bedingt den nachfolgenden, die Wirkung. Die teleolo* 
gische Finalitat besagt, dab unter bestimmten Bedingungen die Ursache 
A sehr veischiedene Wirkungen haben kann, nainlich B oder C oder D . . . 
usw., und dab diejenige Wirkung er/olgi, welche unter den jeweiligen 
Umstanden die zweckmabigste ist. Das teleologische Geschehen ist 
demnach vieldeutig; die Wirkung hangt nicht allein von der Vergangen- 
licit ab, sondern auch von der Zukunft, denn es besteht die Moglichkeit 
einer Wahl, und nur diejenige Wirkung tritt ein, welche Erfolg ver- 
spricht. Es ist cinleuchtend, dab die Autonomie, die Besonderheit 
der Organ ismen, uenn sie uberhaupt existiert, nicht darin bestehen 
kann, dab die Lebewesen gleichzeitig von Kausalitat und Finalitat re- 
giert werden, denn ein Geschehen kann nicht in demselben Moment 
eindeutig und vieldeutig sein. Einstweilen haben wir aber keinen Grund, 
anzunehmen, dab ein teleologisches Prinzip die Lebewelt beherrscht, 
denn wir sehen ceteris paribus auf den gleichen Reiz immer die gleiche 
Reaktion folgen, ganz gleichgultig, ob sie zweckmaBig oder unzweck- 
niaBig ist. Eine Ente verliert zur Mauserzeit plotzlich ihre Scbwung- 
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federn und wird flugunfiihig, einerlei, ob sie Gelegenheit hat, sich zwischen 
Rohricht zu verstecken, oder ob sie auf offenen Gewassern lebt. Ebenso 
ist es in alien andern Fallen. Ein Organismus hat nie die Moglichkeit 
der Wahl, sondern wird genau so unbedingt beherrscht von chemisch- 
physikalischen Gesetzen wie jeder tote Korpcr. Geriit er in irgendwelche 
Bedingnngen, so hat er nicht die Wahl zwischen einer niitzlichen, einer 
schadlichen oder einer indifferentcn Rcaktion, sondern die Kausalkette 
setzt sicli nach einer bcstimmten Richtung fort, und diese ist, wie tausend- 
fiiltige Beobachtung lehrt, sehr oft der Erhaltung des Lebens nicht 
dienlich, also unzweckmaBig. 

Ad. III. Daraus ergibt sich schon die Unriclitigkeit der dritten 
vitalistischen These, daB jede organische Veranderung nacli der niitz- 
lichen Seite sich vollzieht, selbst dann, wenn dcr Erfolg nicht ganz 
erreicht wird. Ein Lebewesen soil »zielstrebig« sein und die wunder- 
bare Gabe besitzen, auf die blind waltenden anorganischen Kriifte seiner 
Umgebung so zu reagieren, wie es die Erhaltung des Lebens fordert. 
Freilich geben die Vitalisten zu, daB diese Kriifte zuweilen so iiber- 
miichtig sind, daB das betreffendc Tier oder die Pflanze trotz seiner an 
sich zweckmiiBigen Reaktion zugrunde geht. Die Reaktion brauche 
nicht vollstiindig zu sein und iiberwinde deshalb nicht immer die schad- 
lichen Reize, aber sie bewege sich stets in der Richtung auf das Zweck- 
miiBige. Es ist sehr leicht nachzuweisen, daB ein solcher Trieb zur 
zweckmiiBigen Reaktion nicht immer vorhanden ist, und daB die Lebens- 
auBerungen sogar im normalen, nicht durch Ivrankheiten gestorten 
Zustande hiiufig genug unpraktisch sind. Eine Ambbe kommt mit 
einem Stein in Beriihrung; statt ihn ruhig liegen zu lassen, nimmt sie 
ihn in das Protoplasma auf, bewegt ihn einige Zeit unniitz in demselben 
umher und stofit ihn dann erst wieder aus. Ein Paramaecium beriihrt 
irgend einen Korper, bleibt ruhig stehen und schliigt rastlos die Cilien 
des Mundtrichters; fin den sich Bakterien an dem Gegenstand, so ist 
dieser Reflex zweckmiiBig und befordert dieselben als Nahrung in die 
Mundoffnung, sehr oft fehlen sie aber, und der Reflex ist unzweckmaBig. 
Auf meinen Reisen an der Westkiiste von Siidamerika bin ich einmal 
Zeuge eines merkvviir digen Schauspiels gewesen. Als ich auf der Santa 
Maria-Insel im Golfe von Arauco landen wollte, wimmelte der ganze 
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Strand von Tausenden von Riesentintenfischen (Ommastrcphes gigas), 
die teils tot am Ufer lagen, teils im seichten Wasser sich umherbewegten. 
Diese letzteren scliwammen nun stets gegen das Land zu, bis schlieBlich 
eine Brandungswoge sie aufs Trockene warf, anstatt zu versuchen, das 
tiefere Wasser wiederzugewinnen. Die Reflexe und desgleichen die 
Instinkte wrren sich«sehr haufig, d. h. sie treten in Aktion, wo sic direkt 
schadlich wirken, und nichts ist verkehrter als die Beliauptung, ein Orga- 
nisrnus rcagiere unter normalen Umstanden immcr in einer der Erhaltung 
des Lebens dienhchen Weise (Briiten der Vogel auf unbefruchteten Eiern, 
Fressen der Jungcn bei Saugem). DaB die Organismen unter neuen 
Verhaltnissen und im krankhaften Zustande selir oft unzweckmaBig 
reagiercn, bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung; jeder Leuchtturm, 
an dem Tausende von Vogcln und Insekten zugrunde gehen, jedes 
Krankenhaus, die toxikologischen Ersclieinungen, die fehlerhaften Re- 
generationen, jeder KIumpfuB und jeder Wasserkopf beweisen dies. 
Die zahllosen scliadhchen Reaktionen und Unvollkommenlieiten im Bau, 
besonders die exzessiven Bildungen (siehe S. 515), machen es unmoglich, 
im vitalistischen Smne von einer den Organismen immanenten Zweck- 
maBigkeit, von einem Triebe, immer nach der niitzlichen Scite abzuan- 
dern, zu sprechen. Die dysteleologischcn Erscheinungen smd bei Pflan- 
zen eben so haufig wie bei Tieren (gefiillte Blumen, kernlose Friichte; 
von 761 Kartoffelvarietaten, welche East (1908) studiertc, warfen 487 
= 67% ihre Bliiten sehr oft schon als Knospen ab). An den fossilen 
Tieren sind unzwcckmaBige Bildungen abgesehen von exzessiven Orga- 
nen mcht leicht nachzuweisen, well die Einzelheiten ihrer Lebensweise 
meist nicht geniigend bekannt sind. Doch hat W. Kowalevsky ge- 
zeigt, daB eine Anzahl Paarhufergattungen aus dem Eozan und Oligozan 
ausgestoiben sind, weil ihre Seitenzehen bei der Ruckbildung auf die 
Unterseite von Carpus und Tarsus wanderten, wodurch die Beweglich- 
keit behindert wuide. Das Aussterben der Titanotherien fiihrt Osborn 
darauf zuruck, daB nur die AuBenjoche dcr oberen Backzahne empor- 
wuchsen, wahrend die Innenjoche niedrig blieben. Abel (1912) spricht 
in solchen Fallen von sfehlgeschlagenen Anpassungen «, was ein Wider- 
spruch in adjecto ist und wofur ich lieber »unzweckmaBige Entwick- 
lungsriclitung« sagen wiirde. 
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Besonders ins Auge fallend sind die unzwecknuiCig verlaufenden 
Regenerationen, welche gar nicht selten sind. Ein Triton bildet zwei 
neue Linsen in demselben Augc, wenn die Iris bei der Linsenexstirpation 
an zwei Stellen verletzt wurde. W’ird Planaria litgubris quer durch- 
schnitten, so entsteht ein zweiter Kopf am Hinterende des vorderen 
Stiickes; ebenso regeneriert ein kurzes Hinterende eines Regenwurms 
anstatt eines Kopfes einen Schwanz, Eidechsen erhalten zuweilen dop- 
pelte Scliwanze, bei Krebsen kann statt des entfernten Anges eine An- 
tenne sich bilden, und Teilstiicke eines Tubularienstamms wachsen an 
jedem Pole in einen Polypen aus. Tornier (Arch. f. Entw.-Mech. 20, 
1905, S. 76 ff.) hat gezeigt daB, wenn bei Larven der Knoblauchskrote 
von der Anlage der Hinterextremitat das obere Stiick durch einen Schnitt 
abgetrennt wird, dieses dann zu einem neuen Becken mit zwei Hinter- 
beinen auswachst. Wird die Operation auf beiden Sei'.en ausgefiihrt, 
so entstehen regelmaBig Monstra mit sechs Hinterbeinen (Fig. 107). Die 
Regenerationsexperimente haben demnach mit alter Deutlichkcit ge- 
zeigt, daB auf jeden Wundreiz eine gesetzmaBige Reaktion erfolgt, die 
nicht selten hochst unzweckmiiBig verlauft und daher direkt gegen eine 
vitalistische Deutung spricht. Daher sind auch, abgeselien von Dries ch 
und Wolff, die Mehrzahl der auf diesem Gebiet tatigen Forscher (Roux, 
Morgan, Fischel, Klebs, Korschelt, Tornier u. a.) durchaus 
nicht Anhanger des Vitalismus geworden, sondern haben sich zum Teil 
sehr energisch gegen ihn ausgesprochen. 

Die Regenerationserscheinungen sind gewiB haufig sehr merkwiirdig 
und entziehen sich noch vielfach einer genaueren Beurteilung, aber sie 
sind im P fin zip nicht schwerer zu verstehen als jeder lokale Wachstums- 
prozeB, denn auch dieser spielt sich normalerweise harmonisch ab, 
d. h. mit steter Beriicksichtigung des Gesamtorganismus. Daher ist es 
unrichtig, die Regenerationen als etwas ganz besonders Eigenartiges 
hinzustellen, welches die Annahme eines vitahstischeri Prinzip's verlange. 
Sehen wir doch, daB jede Substanz, welche zu wachsen vermag, auch in 
irgend einem Grade regeneraitionsfahig ist. Wenn auch dieses Vermogen 
bei den Kris': alien im einzelnen sich ariders abspielt wie bei den Orga-' 
nismen, so sind doch in der Hauptsache, der Wiederherstellung'der ur- 
sprunglichen Form, alle Regenerationen einander gleichwertig. Nach 
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den schonen Untersuchungen von Przibram kann ein verletzter Kali- 
alaunkristall in einer durch eine Olscliicht vor Verdunstung geschiitzten 
Mutterlauge sogar seine Gestalt reparieren, ohne dabei schwerer zu wer- 
den. Er nmdet die Ecken etwas ab, lost einen Teil der Subs t an z an den 



Flaclicn, weil sie bier besondeis leicht loslich ist, und erganzt da fur die 
fehlcnde Spitze. Wenn eine solche »Form regulation* an eineni toten 
Kbrper nach rein cliemisch-physikalischen Gesctzen moglich ist, weshalb 
sollen \vir dann bei den Organismen zu einer mystischen supraphysischen 
Kraft unsrc Zuflucht nehmen? 
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Wie sehr der Vitalismus durch die Tatsachen der Dysteleologie in 
die Sackgasse gedriingt wild, gcht am besten aus den Phrasen hervor, 
mit denen er sich zu wehren sucht. Wolff (1902, S. 35) fliichtet sich 
hinter folgenden nichtssagenden Sophismus: »Damit abcr ein Vorgang 
zweckmaBig im biologischen Sinne erscheint, also zu teleologischer Be- 
urteilung notigt, dafiir ist nicht erforderlich, dab er zu einem Ziele 
fiihrt, sondern nur, daB er zu einem Ziele strebt. Der Erfolg braucht 
also fiir die teleologische Beurteilung gar nicht in Betracht zu kommen, 
und der Grad der Vollkommenheit einer Leistung ist fiir die biologische 
Betrachtung prinzipiell nebensachlich. « Welchem »Ziele« mag wohl 
die Natur bei der Bildung eines Wasserkopfes zugestrebt haben? Woran 
erkennt man, daB hier iiberhaupt ein »Ziel« vorliegt? War das »Ziel« 
die Bildung eines normalen Kopfes, so ist es nicht erreicht worden, und 
der Vorgang ist unzweckmaBig, genau so, wie eine fehlerhaft konstmierte 
und daher nicht brauchbare Maschine unzweckmaBig ist. Mit jener 
Phrase liiBt sich die groBte UnzweckmaBigkeit (etwa ein Mikrocephale) 
in eine »Zielstrebigkeit « umdeutcn, d. h. durch ein Jonglieren mit Worten 
WeiB in Schwarz verdrehen. — In ahnlicher Weise behauptet Reinke 
(1901, S. 100): »Jede organische Entwicklung ist zielstrebig, mag das 
Ergebnis zweckmaBig ausfallen oder nicht; auch die Entwicklung einer 
Pflanzengalle ist ein zielstrebiger Vorgang, weil er in der Erzeugung einer 
bestimmten Gestalt seinen AbschluB findet.« Dann ware jede Kristalli- 
sation und jede Tropfenbildung ebenfalls zweckmaBig, denn sie ruft eine 
bestimmte Gestalt hervor, und eine derartige Zielstrebigkeit ware nicht 
geeignet zur Unterscheidung organischer und anorganischer Prozesse. 

Solche Zugestandnisse beweisen deutlich, daB die angebliche Ziel- 
strebigkeit nicht existiert. Wenn nun trotzdem die Lebewesen im Laufe 
der Erdgeschichte imrner komplizierter und leistungsfahiger geworden 
sind und die wunderbarsten Anpassungen erworben haben, so muB ein 
regulatorisches Prinzip die Natur beherrschen, welches wir mit Darwin 
in dem Kampf unis Dasein und der durch ihn bewirkten Auslese der 
passenden Variationen sehen. Hatten die Organismen tatsachlich die 
Fahigkeit, die LebensauBerungen immer nach der niitzlichen Seite zu 
dirigieren, wenngleich manchmal ohne bleibenden Erfolg, so ware die 
GesetzmaBigkeit der Naturkrafte damit durchbrochen und das Wunder 
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wieder in das Naturgescheben eingefiihrt. Sowohl die tatsachlichen 
Beobachtungen wie die theoretifche Grandlage der Naturwisscnschaften 
entzjehen der Hypothese von einer den Lebewesen immanenten zweck- 
maOigen Reaktionsfahigkeit jeden Boden. 

Ad. IV. Da die Vitalisten das Selektionsprinzip ablehnen, so smd 
sie gezwungen, eine andre Quelle fiir die Entstehung der Anpassungen 
anzugebeo, iiber dercn Natur die Memungcn freilich weit auseinander 
gehen, was am besten beweist, dafl dieser »neue Kurs m der Biologies 
mit sich selbst noch nicht uber das Fundament der Lchre eimg ist. Es 
lassen sich bier drei Richtungen unterscheiden, die wir als agnostischen, 
metaphysiscben und psychischcn Vitalismus bezeiclinen wollen. 

a) Der agnostische Vitalismus wird von G. Wolff vertreten. 
Er besteht darin, daB er »die gegebene Tatsache der organischen Zweck- 
mafligkeit, fur die unser Verstandnis vorlaufig nicht ausreicht, als das 
spezifisch biologische Problem hinnimmt, ohne es zu leugnen und ohne 
es zu verschleiem. « Diese Worte bezeichnen den vollstandigen Bankerott 
des Vitalismus, denn er verzichtet damit auf jedc Erklarung. 

b) Der metaphysische Vitalismus wird von Dnescb, v. Hart- 
mann und Reinke als des Ratsels letzte Losung auf den Schild er- 
hoben. Eine nicbtenergetiscbe, aber Energien leitende und transfor- 
mierende, immateriellc, final wirkendc Kraft soil die Orgamsmen be- 
herrschen. Sie wird von Driesch mit dem aristotelisclien Ausdruck 
Entelechie bezeichnet, bedeutet also ein mystisches Etwas, welches 
sein t().og (Ziel) in sich tragt. Naheres hieruber mdge der Lcser bei 
dem Autor (1905, 1909) selbst nachlesen, desscn ungenieBbar verschwom- 
menc Ausfuhrungcn einem scholastischcn Pliilosophen des Mittclalters 
alle Ehre gemacht habcn wiiiden 1 . Viel klarer durcbgearbeitet erschcint 

1 Driesclis sogenannten »Beweise« fur die »Autonomie« (Eigengesetz- 
lichkeit) der Lebenserscheinungen sollen dartun, daB in einem Orgamsmus 
Vorgange sich abspielen, welclie von den chemisch-physikalischen Prozesscn 
pnnzipiell vcrschieden Sind. Sie siad so leicht ad absurdum zu fuhrcn, da 0 
man kaum bcgreift, wie sie auf gewissc Biologen Eindruck machen konnten. 
Der crstc (1905, S. 206) wird gefuhrt auf Grund einer Analyse der diarino- 
nisch-aquipotenticllen Systeme ♦, wobct mit dem letztcrcn bombastischen 
Terminus die simple Tatsaclic einer glcichen Veianlagung bezeichnet wird, 
na mhch daB ein Organ, welches bei normalcm Wachstum an jedcr Stellc 
cincs andem auftieten kann, auch bei der Regeneration sich ebenso verhalt. 



580 


das »Lebensprinzip« bei E. v. Hartmann (1906): es ist immateriell 
und supraindividuell, an keinen Raum im Ort gebundcn, aber sich der 
einzelnen Individuen bemachtigend; es wirkt unbewuBt, final, besitzt 

Der Stiel einer Tubularia ist uberall gleicli gebaut, und kann dalicr, ganz 
unabhangig von seiner Lange, an seinem distalen Ende einen Kopf bilden. 
Daher ist es nicht verwunderlich, daB ein beliebig langes Stuck eines solchen 
Stiels einen Kopf regeneriert. Dicser neue Kopf mit seinen zwei Tentakel- 
kranzen fallt .bei einem groOen Stielstiick groO, bei einem kleinen klein aus, 
offenbar, weil der Kraftevorrat in ersterem groBer ist als in letzterem. Ein 
kleiner Kristall mit defekter Spitze'setzt ebenfalls nur ein kleines Stuck 
bei der Regeneration auf, und wenn hierzu die anorganischen Naturkriifte 
ausreichen, weslialb sollen wir dann bei der Tubularie cine ratselhafte »Ente- 
lechie « als Deux ex machina zu Hilfc rufen? Der zweite JBewcis (ebd. S. 208) 
lautet: weil jede Begonienblattzelle und jede Cambiuinzelle die ganze Pflanze 
erzeugen kann, deshalb soli liier keinc » Maschinerie <1 zugrunde liegen, denn 
eine solclie kann sich nicht fortgesetzt .teilen und dabei docli immer ganz 
bleiben. Versteht man unter Maschinerie ein Gebildc, das aus einer Anzahl 
starrer, nach den drei Dimensionen des Ra'umes angeordneter, Teile, etwa 
nacli Art einer Lokomotive, sich zusammensetzt, so kann selbstverstandlich 
durch einfaclie Tcilungen nicht eine Vervielfaltigung erzielt werden. Daraus 
folgt, daB eine Zelle nicht eine Maschine in diesem Sinne ist; es bleibt aber 
vollstiindig die Moglichkeit bestehen, daB chcmisch-physikalische Vorgiinge 
bei jeder Zellteilung eine Umlageruhg bewirken, deraitig, daB beide Tochter- 
zellen dieselben Stoffe erlialten. Dann kann jede Blattzelle etwas )>Keim- 
plasma « erhalten und dadurch befahigt sein, einer ganzen Pflanze unter ge- 
eigneten Bedingungen den Ursprung zu geben. Drieschs Argumentation 
ist also vollig verfehlt und beweist nicht eine Spur' von' deni was sie 
behauptet, — Weiter soli die Autonomie der Lebensprozesse aus den Hand- 
lungen des Menschen zu erschlieBen sein, bei denen bekanntlich die komph- 
ziertesten psychischen Prozesse (Denken, Wollen, Erfahrung, Gedachtnis) 
eine bestimmende Rolle spielen. Diese entziehen sich aber zurzeit nocli 
hinsichtlich ihrer Entstehung und ihres Wesens jeder Beurteilung und kon- 
nen daher weder fur noch gegen den Vitalismus ausgespielt werden. Es ist 
erwiesen, daB die seelischen Prozesse von physischen Vorgangen im hochsten 
MaBe abhangen und an Korper von bestimmter cliemischer Konstitution 
gebunden sind, was eher dafur als dagegen spricht, daB sie durch eben diese 
stoffliche Zusammensetzung hervorgerufen werden, wie die Eigenschaften 
der Schwefelsaure durch das Molekul H 2 S 0 4 . — Ebenso nichtig ist Drieschs 
Beweis aus der Hirnphysiologie, daB nach operativer Zerstorung gewisser 
Gehirnregionen andre fur sie eintreten konnen, denn daraus folgt nur, daB 
das betreffende Zentrum im normalen Zustande nicht allein, sondern unter 
Mitwirkung des Ganzen die Funktion auslost und daher jenes eventuell 
entbehrt werden kann. Wenn Driesch glaubt, die innere Harmonie und 
die ZweckmaBigkeit der organisclien Prozesse durch eine vitale »Entelechie « 
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aber ».veder Gedachtms noch Reflexion, noch Kenntmsse, die es durch 
Erfahrungen mehren konnte, noch angeborene Ideen«. Auch Reinke 
rechnet mit solchen nichtenergetischcn Kraftcn, den Dominanten 1 , 

erUaren zu konnen, so ist ilim vorzuhalten, dafl dieser Begriff so unldar jst, 
daO er dem Geiste der Natunvissenschaften volhg widcrspncht Sic soli 
einc »Konstantc o sein, welche die anorgamschen Krafte in emcm Orgamsmus 
dmgiert und den Krafte- und Stoffaustauscli rcgclt (S 235), so daD »wo 
Entcleclue sich am Naturgcschehcn bctcihgt, die Gcsetzlichkeit des Anor- 
gamschcn gestort oder uberwunden « ist. Andcrseits muO sie diesem wieder 
untergeordnet scin, denn war lesen: *da Entelcclne koinpcnsationsmaBig 
zu den Faktoren des Anorgamschen in Bczichung tntt, so kann sie auch 
durch diese Faktoren in llirer Betatigung besclirankt und gestort wcrdcn« 
(S. 243). Wciter erfahren wir. »EnteIccIuc benutzt, nach Art von Kompen- 
sationen, die Faktoren des Anorgamschen, um das ilirer jcweihgen Eigenart 
entsprechende hcrzustellcn und rcgulatonsch zu erhaltcn. Die wesent- 
hclisten Kennzeichen der Entcleclue durfen wold mit den Wortcn .prunares 
Wissen und Wollen' bezciclinet werden, wobci aber diese Ausdrucke in 
durchaus analogicnhaft libcrtragenem Sinne, rein beschreibend-verdcut- 
hchend gebraucht smd. . . . Es crleichtert die Kcnnzcichnung der orga- 
nisclien Phanomcne, verscliiedcnc Artcn dcr Entcleclue an den Orgamsmcn 
zu untersclieidcn , die cine dersclben Ieistct die Formbildung, den Bewcgungs- 
reaktionen stehen »Psychoide« stufenmaGig geordnet vor. Die Formen- 
telcchte enthalt potential die Psychoide (S. 243) « Das sind Plirascn, die 
unsre Erkenntms niclit 1m mmdesten fordern und nur dazu dienen konnen, 
die Biologie in Vcrruf zu brmgen Mit Reclit sagt cm amerikamschcr Kri- 
tikcr (Sumner 1910, S 325) »Entelechy remains an empty name*. Vgl. 
gegen Dnesch auch zur Strasscn 1908. 

1 Erne gute Zuruckwcisung der Rcinkc schcn Idcen fmdet dcr Lcscr in 
J- Koltan, Remkes duahstisclie Weltansicht. 2 Volksausgabe, Munchen, 
E. Reinhardt, 1912. Rcinkc hat sich in semen Schriften solclie BloCcn 
S e gcben, daQ man ihn mcines Eraclitcns auf dem Gcbiete der theoretischcn 
Biologic mcht mclir ernst nehmen kann Wie dcr Jesuitenpatcr Wasmann 
'ersteht er meisterhch die Begriffc zu verdrehen, um der orthodoxen Welt- 
anschauung emcn Scliem von Berechtigung zu verlcilien Das Leben soil 
mcht durch Urzcugung, sondern durch *Schopfung « entstanden scin. Dieses 
ort wird ganz allgcmein fur die metaphysisclic Entsteliung des Lebens ge- 
rauclit; Rcinkc aber verstelit darunter cinen *NaturprozeB, dcr sich 1m 
alimen der Naturgesetze abgespielt hat« In semen Natunviss Vortr 
e * 4. S. 51, nennt er die »elternIose Entstehung der ersten Menschen « erne 
groBe Etappe des Naturlaufs Als llin die Jenenser Studentcn 1909 wegen 
teser sonderbaren Behauptung zur Rede stciltcn gelcgenthch ernes Vortrags, 
erklartc er, cr habe damit sagen wollen, »daB dcr Mensch emmal entstanden 
^st, ohne daB wir seine Eltern kennen ♦. Weitere Bemerkungcn uber Remkc 
bei Plate 1909 
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das »Lebensprinzip« bei E. v. Hartmann (1906): es ist immaterial 
und supraindividuell, an kcinen Raum im Ort gebunden, aber sich der 
einzelnen Individuen bemachtigend; es wirkt unbewuCt, final, besitzt 

Der Stiel einer Tubular ia ist iiberall gleich gebaut, und kann daher, ganz 
unabhiingig von seiner Lange, an seinem distalen Ende einen Kopf bilden. 
Daher ist es niclit verwunderlich, daO ein beliebig langes Stuck eines solchen 
Stiels einen Kopf regeneriert. Dieser neue Kopf mit seinen zwci Tentakel- 
kriinzen frill t bei einem groOcn Sticlstiick groB, bei eincm kleinen ldein aus, 
offenbar, weil der Kraftevorrat in ersterem groDer ist als in letzterem. Ein 
kleiner Kristall mit defekter Spitzc setzt ebenfalls nur ein kleines Stuck 
bei der Regeneration auf, und wenn hierzu die anorganischen Naturkriifte 
ausreichcn, weshalb sollen wir dann bei der Tubularie eine ratselhafte #Ente- 
lechie« als Deux ex niachina zu Hilfe rufcn? Der zweitc Beweis (ebd. S. 208) 
lautet: weil jede Begonienblattzelle und jede Cambiumzelle die ganze Pflanze 
erzeugen kann, deshalb soli liier keine »Maschinerie« zugrunde liegen, denn 
eine solche kann sich niclit fortgesetzt teilen und dabei doch immer ganz 
bleiben. Versteht man unter Maschinerie ein Gebilde, das aus einer Anzahl 
starrer, nacli den drei Dimensionen des Ra'umes angeordneter, Teile, etwa 
nach Art einer Lokomotive, sich zusammensetzt, so kann selbstverstiindlich 
durch einfache Tcilungen niclit eine Vervielfaltigung erzielt werden. Daraus 
folgt, daO eine Zelle niclit eine Mascliinc in diesem Sinne ist; es bleibt aber 
vollstandig die Moglichkeit bcstehen, daB chemiscli-physikalische Vorgiinge 
bei jeder Zellteilung eine Umlagerung bewirken, dcrartig, daC beide Tochter- 
zellen dieselben Stoffe erhalten. Dann kann jede Blattzelle etwas »Keim- 
plasma« erhalten und dadurcli befahigt sein, einer ganzen Pflanze unter ge- 
eigneten Bedingungen den Ursprung zu geben. Dricschs Argumentation 
ist also vollig verfehlt und beweist nicht eine Spur’ von dem was sie 
behauptet. — Weiter soil die Autonomie der Lebensprozesse aus den Hand- 
lungen des Menschen zu erschlieBen sein, bei denen bekanntlich die kompli- 
ziertesten psychischen Prozesse (Denken, Wollen, Erfahrung, Gedachtnis) 
eine bestimmende Rolle spielen. Diese entziehen sich aber zurzeit noch 
hinsichtlich ihrer Entstehung und ihres Wesens jeder Beurteilung und kon- 
nen daher weder fiir noch gegen den Vitalismus ausgespielt werden. Es ist 
erwiesen, daB die seelischen Prozesse von physischen Vorgangen im hochsten 
MaBe abhangen und an Korper von bestimmter cliemischer Konstitution 
gebunden sind, was eher dafiir als dagegen spricht, daB sie durch eben diese 
stoffliche Zusammensetzung hervorgerufen werden, wie die Eigenschaften 
der Schwefelsaure durch das Molekul HsSO- 1 . — Ebenso nichtig ist Drieschs 
Beweis aus der Hirnphysiologie, daB nach operativer Zerstorung gewisser 
Gehirnregionen andre fiir sie eintreten konnen, denn daraus folgt nur, daB 
das betreffende Zentrum im normalen Zustande nicht allein, sondern unter 
Mitwirkung des ' Ganzen die Funktion auslost und daher jenes eventuell 
entbehrt werden kann. Wenn Driesch glaubt, die innere Harmonie und 
die ZweckmaBigkeit der organischen Prozesse durch eine vitale »Entelechie « 
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delt daher zweckmaBig. Die Zellen vermogen lhre personhchen Ei fall- 
ningen auszutauschen und daher cinhcitlich und harmomsch zusammen- 
zuarbeiten. Sobald ein Geschopf in cine Xotlage gerat, empfmdet es 
ein Bedurfnis, dann folgt das Verlangcn, der Wille, dem Bedurfmsse zu 
gemigen und auf Grand von Oberlegung die Wahl ernes Mittels, wobei 
aber die Zellen merkwiirdigenveise Sich des Urteils nicht bcwuBt zu 
werden brauchen. Pauly geht so weit, daB er der nachweislich toten 
Vogelfeder Empfindungsvcrmogen zuschreibt, well sie ja sonst nicht die 


zu einer zweckmaBigen Reaktion notige Erfahrung uber Luftwidcrstand 
und dergleichen hatte sammcln konnen. Diese Hypothese ist vollig 
unannehmbar, weil sie aller physiologischen Erfahrung widerstreitet, 
denn es ist sicher erwiesen, daB die komplizierten psycluschen Prozcsse 
des Urteilens, (Jbcrlegens und Wollens, nur auf Grand ernes hochent- 
wickelten Nervensystems moglich sind. Sie in jede Tier- und Pflanzen- 
zelle zu verlegen, ist cine in der Geschichte der Biologic wohl einzig da- 
stehende Verirrung, von der E. v. Hartmann (1906, S. 382), der doch 
selbst begeisterter Vitahst war, mit Recht sagte • »es war kaum notig, 
diese Auifassung zu verspotten, sobald man sich lhres anthropomorphi- 
schen Ursprungs und der Absurditat lhrcr Konsequenzen einmal be- 
wuBt geworden war«. 

Ferner wissen wir von uns selbst, daB wir bestandig zweckmaBigc 
Ca ^ onen vollziehen, die sogenannten Reflexe (Zusammenziehen der 
upille bei grellem Licht, Abscheidung des Pepsins und der Salzsaure 
jnMagen u. a [vgl. S 16]), ohne daB erne Uberlegung oder ein Willens- 
tis j VOr " er £ e 6 an 6 ei1 s ^ n d- Derartige Reflexe verlaufen ebenso automa- 
’ Wie ^ as Steigen und Fallen der Quccksilbersaule im Thermometer, 
d ohne Spur von Verstandesoperation. Waren zu ihnen erst eine Uber- 
^gung, ein Urteil, ein WilIensentschluB notig, so konnten sich die Re- 
e nicht so blitzschncll und mit so absoluter GesetzmaBigkcit ab- 
Pelen, wie es tatsachlich geschieht. Die Psychovitahsten sind dem- 
^ lm ^him, wenn sie behaupten, daB jede zweckmafiige Reaktion 
der ^ CnSc ^ en au ^ c ^ ne Intelligcnz als Ursache lunweist Da die Reflexe 
r Tierc und Pflanzen ebenso mascliinenmaBig verlaufen, wie die- 
t>n, welchc wir von uns selbst kennen, so konnen sie nicht anders 
be «deat werden. 
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die selbst aber wieder der AusfluB einer »Kosmischen Intelligenz<<, eines 
»Prinzips der \Veltvernunft« sind. Es diirfte jedem Leser einleuchten, 
daf 3 solche »Erklarungen « rein metaphysisch und dalier fur einen Natur- 
forscher unannehmbar sind. Sie wurzeln nicht in irgend einer Weise 
in der Erfahrung und sind nicht mit zwingender Logik aus den Tat- 
sachen hypothetisch ersclilossen, sondern sie sind nur Erzeugnisse der 
Phantasie, die jeder Bcweiskraft entbehren. Will man die biologischen 
Rzitsel mit Hilfe des Glaubens losen, so geniigt die einfache Formel der 
theologischen Erklarung, denn diese bchauptet wenigstens nicht, eine 
vertiefte Einsicht zu bieten. 

c) Der psychische Vitalismus von Pauly, France, Wagner, 
Prochnow ist kein eigentlicher Vitalismus, weil diese Forscher nicht 
von einem metaphysischen Prinzip ausgehen. Diese Richtung wird 
daher besser als die psychistische oder pseudovitalistische be- 
zeichnet. Sie geht aus von dem Satze: weil bei uns Menschen alle zweck- 
maBigen Handlungen auf Intelligenz beruhen, deshalb miissen auch die 
Anpassungen der Tiere und Pflanzen alle oder teihveise auf ein geistiges 
Prinzip der Zellen zuriickgefiihrt werden, welches Gedachtnis besitzt, 
Erfahrungen sammelt und diese unter einander vergleicht. Wir konnen 
unter den Psychisten eine extreme und eine gemaBigte Gruppe unter- 
scheiden. Der Fiihrer der extremen Riclitung ist A. Pauly (1902, 1905), 
welcher das Selektionsprinzip in alien seinen Formen als »eine mit volli- 
ger Ignoranz des Organischen geschaffene Konstruktion « bezeichnet, 
weil es zu sehr mit dem Zufall 1 rechnet, und alle Anpassungen durch 
seine Lehre vom Zellverstand erklaren will. Er hat in France und 
A. Wagner kampfesfrohe Anhanger gefunden. Unter den Vertretern 
der gemaBigten Auffassung ist Prochnow (1907 — 1910) hervorzuheben, 
welcher die Bedeutung des Selektionsprinzips fiir die Erklarung der 
passiven Anpassung anerkennt, daneben aber die aktiveh Anpassungen 
auf psychische Fahigkeiten der Zellen und Gewebe zuriickfiihren will. 
Nach Pauly besitzt jede Zelle Uberlegung, Urteil und Willen und han- 

1 Diese Opposition Paulys gegen den Zufall ist urn so unverstandlicher, 
als dieser Begriff bei ihm dieselbe Rolle spielt wie bei Darwin: das Mittel 
muB zufallig vorhanden sein, damit der erstand der Zellen seine niitzliclie 
Wirkung feststellen kann. 
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das Richtige trifft, so ist ein harmonisches Zusammenarbeiten aus- 
geschlossen. Endlich muBten solche Erfahrungen der Zellen und Ge- 
webe erblich werden konnen, da wir ja sehen, daB alie Regenerationen 
und sanativen Anpassungen auf ererbten Reflexen und Wachstumsvor- 
gangen beruhcn. Bei einer solchcn Fiille von Schwierigkeiten muB der 
Psychovitalismus auch in seiner gemaBigten Form als unannehmbar 
gelten. 

C. Die Lamarcksche Erklarung der Anpassungen. 
i. Vieldeutigkeit des Begnffs Lamarckismus. 

Der Lamarckismus, d. h. die biologische Weltanschauung von La- 
marck, ist ebensowenig wie der Vitalismus eine in sich einheitliche Be- 
trachtungsform der Lebewesen, was niclit zu verwundern ist, da zu An- 
fang des vongen Jahrhunderts, als die bcnihmtc »ZooIogische Philo- 
sophies des Begrunders der Deszendenzlehre crschien, iiber das Wesen 
der Art- und Formbildung noch viel unklarcre Vorstellungen herrschten 
wie gegenwartig. Wir haben von Lamarck schon zwei wichtige An- 
schauungen kennen gelernt, erstcns (S. 6, 145), daB die Variationen zum 
groBen Tell direkte Reizwirkungen dcr auBeren Faktorcn sind, welche 
1m Laufe der Generationen akkumuhercnd wirkcn konnen, zweitens 
(S. 501) das autogenetische »Gcsetz der Stufenfolgc«. Nusbaum (1910) 
bezcichnet jenen ersten, auch von Darwin angenommenen Satz passend 
als Jleclianolamarckismus, den zwciten als »intrakausalen Pro- 
gressivismu3«. Hier sollen uns nur Lamarcks Vorstellungen uber 
die Entstehung der Anpassungen bcschaftigcn. Wir fmden bei lhm vier 
lcitende Gedanken, die sich mcht gegenseitig mit Notwendigkeit bedingen, 
so. daB man cmige billigen, andie ablehnen kann. Wir unterscheiden 
danach cbenso viele Formen des oikogcnetischen Lamarckismus: 

I. den Funktions-Lamarckismus, der in dem Satze gipfelt, 
daB neben den von auBcn kommenden Reizen (Kliina, Ernah- 
rung usw.) die Funktion der Organe fur die Umbildung der 
Arten von groflter Bedeutung 1st, indem intensiver Gebrauch 
ein Organ starkt und Nichtgebrauch es schwacht. Die Art 
dcr Funktion bedingt den Ausbildungsgrad dcs Organs und kann 
daher erne Quelle des Fortschritts odcr des Riickschntts sein. 
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Vergleiche zur Kritik der Paulyschen Ideen auBer Prochnow 
(1909) noch Petzold (1909), Tietze {1911, S. 70) und Kers ten (1912). 

Anstatt nun die Paulvsche Theorie der direkten Anpassung durch 
den Zellverstand zu verlassen, hat Prochnow versucht, sie zu refor- 
mieren und umzuwandeln in eine Theorie der indirekten passiven An- 
passung durch einfachere psychische Fahigkeiten. Die Zelle besitzt 
keinen menschenalmlichen Verstand und handelt nicht zweckmaBig auf 
Grund von Uberlegungen, sondern sie probiert hi einer Xotlage alle hire 
moglichen Reaktionen durch und lernt dabei, durch welche zufallige 
Reaktion die unangenehmen Empfindungen beseitigt werden. Tritt 
sparer dieselbe Xotlage abermals auf, so folgt auf Grund des Gedacht- 
nisses die zweckmaBige Reaktion sofort. Dieser Gedankengang, welcher 
in ganz ahnlicher Weise bei E. und 5 . Becher (1910 — 1912) wieder- 
kehrt, stoBt auf unuberwindliche Schvierigkeiten. Eine Zelle oder ein 
Gewebe hat uberhaupt nicht die Moglichkeit, auf einen bestimmten 
Reiz mit verschiedenen Reaktionen zu antworten und dabei auszupro- 
bieren, vrelche von diesen zufallig Erleichterung verschafft, sondem ihre 
Reaktionen sind, vie alle Lebenserscheinungen, streng determiniert : 
auf einen bestimm ten Reiz folgt eine bestimmte Antwort. Wenn z. B. 
siedendes W'asstT die Haut eines Tieres beriihrt, so Itann diese nicht \ier 
verschiedene Antworten geben und diese in ihrer YVirkung vergleichen, 
sondem nur eine. Ob diese dann zweckmaBig oder unzweckmaBig ist, 
entscheidet sich vielfach nicht sofort, sondem erst nach Tagen oder 
AVochen, und innerhalb dieser Zeit konnen wieder eine Menge neuer Reize 
die betreffenden Zellen getroffen haben, so daB diese nur mit Hilfe von 
Verstand beurteilen konnten, auf welchen der fruheren Reize die Gene- 
sung beruht. Weiter muBte doch zuerst experimentell gezeigt werden, 
daB wenigstens die hochst entwickelten Zellen, die Infusorien u. dgb, 
die Fahigkeit des Lemens, der Eiinnerang und des Urteils besitzen. 
Es liegen aber nach dieser Richtung noch keine einwandfreien Versuche 
vor. Schaeffer (J. exper. Zool. 8, 1910, S. 131) ko mm t sogar fur 
Stentor und Paramaecium zu einem negativen Ergebnis. Weiter muBte 
gezeigt werden, daB die Zellen ihre Erfahrungen untereinander aus- 
tauschen konnen, denn wenn z. B. bei einer Verdauungsstorung der 
Hagen zwar zweckmaBig reagiert, wahrend der Diinndarm zufallig nicht 
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spielen das »mnere GefuhHund das »Bedurfnis« als formbildende Prfn-' 
zipien eine groGe Rolle. Ich zitiere zum Beweise nur die folgende Stelle 
und verweise im ubrigen auf die weiteren Ausfiihrungen von Detto 
{1904, S. 39) und Pauly (1905, Kap. VI); Lamarck (S. 120) schreibt: 
»Die wahre Ordnung der Dinge nun, die wir liier betrachten wollen, 
besteht darm. 

Dafl erstens jede ein wenig betrachtliche und anhaltende Veranderung 
in den Verhaltmssen, in denen sich jede Tierrasse befindet, erne wirkliche 
Veranderung der Bedurfmsso derselben herbeifuhrt; 

daG zweitens jede Veranderung in den Bedurfnissen der Tiere andre 
Tdtigkeiten, urn diesen neuen Bedllrfnissen zu genugen, und folghch 
andre Gewohnheiten notig macht; 

daO drittens jedes neue Bedurfnis, indem es neue Tatigkeiten zu 
seiner Befriedigung notig macht, von dem Tiere, das es empfindet, ent- 
weder den groGeren Gebrauch ernes Organs, von dem es vorher geringeren 
Gebrauch gemacht hatte, erfordert, wodurch dasselbc entwickelt und 
betruchthch vergroBert wird, Oder den Gebrauch neuor Organe, welche 
die Bcdurfmsse in lhm unmerklich durch Ansfrcngungen seines inne- 
ren Gefuhls entstchen lassen « 

Also Bedurfnis und mneres Gefiihl konnen sowolil Bestehendes veran- 
dem, wie auch ganz Ncues schaffen, denn das empfundene Bedurfnis 
kann, wie es an einer andern Stelle heifit, »die Fluida und Krafte gegen 
jenen Punkt des Korpcrs hinleiten, wo eine Tatigkeit das Bedurfnis 
befriedigen kann«. 

Das Gesagtc mag genugen, um die Doppelnatur des Lamarckismus, 
seine mechanovitalistische 1 Mischung darzutun. Daraus ergibt sich 
weiter, daG es kaum moglich ist, den Begriff des Lamarckismus in eine 
kurze Definition zu pressen. Wenn z. B. v. Wettstein schreibt (Hand- 
buch der system. Botamk I, 1901, S. 31): »\Vir bezeichnen alle Ideen, 
betreffend die Formenbildung, welche dem Orgamsmus selbst die Fahig- 

1 Lamarck wurde, wenn cr jetzt lebte, den vitalistischcn Teil seiner 
Tliesen sicherhch aufgcbcn, denn seine Grundanschauungen Sind durch und 
durch median 1st isch. Er fulirt alle Lebenscrscheinungen auf eine »erre- 
gende Ursaclie « zuruck, die aber ursprunghch »den Organen der Orgamsmen 
fremd ist« und von der cr angibt, »daQ die umgebenden Medien sic ihnen 
(den Orgamsmen) entueder ausschlieGUch odcr teilueise liefern* (S. 324); 
sclir charakteristisch ist auch der mehrfack wiederkehrende Satz, »daB es 
mcht walir ist, daG die Natur fur die Organismen besondere Gesetze hat, 
die denen, welche die Veranderungen der leblosen Korper regteren, ent- 
gegengesetzt smd «. 

PI»It , DarwintcW Sekklionspjiniip. t Aufl 
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II. den Vererbungs-Lamarckismus, cl. h. die Annahme einer 
Vererbbarkeit erworbener Eigenschaften K Sie ist eine einfache 
Konsequenz von I. 

III. den Adaptions-Lamarckismus, cl. h. die Annahme einer 
direkten Anpassungsfahigkeit (Selbstanpassung), begriindet 
durch 

IV. den Psycholamarckismus, d. h. die Anschauung, daB 
jedes Bediirfnis die Alittel zu seiner Befriedigung hervorruft. 

Viele Biologen verstehen unter Lamarckismus nur die-erste und 
die zweite These, und in diesem Sinne habe ich auch in der zweiten Auf- 
lage dieses Buches clem Lamarckismus das Wort geredet, denn sie passen 
durchaus in die kausalmechanische Naturauffassung hinein, da die Wir- 
kungen des Gebrauchs und des Nichtgebrauchs, sowie die somatische 
Vererbung sich auch auf unzweckmaBige Bildungen beziehen konnen. 
Es sind allgemeine Prinzipien, die bald im nutzlichen, bald im schiid- 
lichen Sinne wirken. Die dritte und vierte These hingegen haben, ebenso 
wie das friiher erwahnte Gesetz der Stufenfolge, ein vitalistisches Ge- 
prage, denn sie legen in den Organismus die zielstrebige, zweckmaBige . 
Reaktionsfahigkeit hinein auf Grand eines psychischen Faktors. Der 
Psycholamarckismus ist identisch mit dem Psychovitalismus von Pauly, 
France und A. W agner und wird von diesen Forschern auch mit vollem 
Recht als Lamarckismus bezeichnet, denn bei dem beriihmten Franzosen 

1 Ich zitiere diese beiden Fundamentalsatze hier noch wortlich. La- 
marck schreibt S. xai: »Erstes Gesetz. Bei jedem Tier, welches das Ziel 
seiner Entwicklung noch nicht iiberschritten hat, starkt der haufigere und 
bleibende Gebrauch eines Organs dasselbe allmahlich, entwickelt und ver- 
groBert es und verleiht ihm eine Kraft, die zu der Dauer dieses Gebrauchs 
im Verhaltnis steht, wahrend der konstante Nichtgebrauch eines Organs 
dasselbe allmahlich schwacher macht, versclrlechtert, seine Fahigkeiten 
fortsclrreitend vermindert und es endlich verschwinden laBt. Zweites Ge- 
setz. Alles, was die Tiere durch den EinfluB der Verhaltnisse, denen sie 
wahrend langer Zeit ausgesetzt sind, und folglich durch den EinfluB des 
vorherrschenden Gebrauchs Oder konstanten. Nichtgebrauchs eines Organs 
erwerben oder verlieren, wird durch die Fortpflanzung auf die Nachkommen 
vererbt, vorausgesetzt, daB die erworbenen Veranderungen beiden Ge- 
schlechtern, oder denen, welche diese Nachkommen hervorgebracht haben, 
gemein seien. « . . - 
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marc k, daB das Bedurfnis auch etwas vollig Neues, ZweckmaBiges er- 
zeugen soil. Wenn eine ungiftige Schlange viel verfolgt wird oder ihre 
Beute mir schwer bemeisfern kann, so wird das Sekret der Speichel- 
driisen deshalb nicht giftig, und wenn ein Fisch in abyssische Tie fen 
cinwandert, so ist nicht einzusehen, warum er ein Bediirfnis nach Leucht- 
organen empfinden sollte; ware es aber vorhanden, so wiirde es sicherlich 
nicht diese hervorrufen, ebensowenig wie der Wunsch nach Haaren eine 
Glatze aus der Welt schafft. Der bekannte Kliniker H. Nothnagel 
(1894) kommt bei einer Untersuchung der Anpassungen bei patholo- 
gischen Veranderungen zu dem Ergebnis, daB akeinerlei Bediirfnis die 
als sog. Anpassungen bei pathologischen Zustanden bezeichneten Ver- 
anderungen hervorruft, keinerlei ZweckmaBigkeitsriicksicht bei ihrer 
Entwicklung eine Rolle spielt. Sie werden, sie entstehen, wo sie werden 
und entstehen konnen, d. h. wo die materielle Moglichkeit fiir ihre Ent- 
stehung uberhaupt gegeben ist. Sind aber die materiellen Substrate 
gegeben, dann miissen sie auch entstehen, gleichgultig, ob dies fur das 
Individuum nutzlich ist oder nicht «. Ich lasse hier noch einen Satz von 
Boveri (1906, S. 56) folgen, der — obwohl er sich nicht freigehalten hat. 
von vitahstischcn Gedanken — mit Recht sagt : *Auch ist darauf hin- 
zuwejsen, daB es fur viele Einrichtungen ganz undenkbar ist, daB der 
Organismus cm Bedurfnis fiir sie empfunden haben konne. Wie sollte 
ein einzelliges Wesen ein Bedurfnis nach Vielzelligkeit haben, cine fest- 
sitzende Medusc nach freier Bewegung, ein blindes Tier ein Bediirfnis 
nach Lichtempfindung, ein lichtempfindendes nach Bildempfindung, 
ein Pflanzensamen nach Flugfahigkcit?« 

Bezuglich der direkten Anpassungen verweise ich auf das oben 
(S. 572) Gesagtc: eine allgemeine Fahigkeit zu solchen kommt den Orga- 
nismen nicht zu, sondem als Regel werden neue Anpassungen auf inch- 
rektem Wege uiiter ifithilfe der Selektion erworben. Dies schiicBt nicht 
aus, daB in seltenen Fallen eine Anpassung einfacher Art direkt zustande 
kommen kann, indem alle Indi viduen zufallig nach der nutzlichen Seite hin 
abandern, wenn sie in eine neue Situation geraten. Hinsichtlich der Ver- 
erbung envorbener Eigenschaftcn verweise ich auf S. 461 it, wo gezeigt 
wurde, daB cine solche Vererbung fiir Temperatur- und andere Reize be- 
uiescn ist, wahrend sie fiir Gebrauchswirkungen indirekt aus den Er- 

3S* 
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keit der zweckentsprechcnden Veranderung zuschreiben, als »lamarcki- 
stische« und die Lehre selbst als »Lamarckismus «, so ist das Programm 
damit nicht erschopft, sondern nur die dritte und vierte These betont 
worden 1 . Er selbst faBt iibrigens denBegriff enger, als Lamarckgetan 
haben wiirde, denn er meint (1900, S. 199), daB nach unsern Erfahrungen 
»durch direkte Anpassung nichts absolut Neues entsteht, sondern ins- 
besondere Steigerung oder Abschwachung schon vorhandener Anlagen 
eintritt«. 

2. Anerkennung dcs mechanischen, Ablehnung des vitalistischen 

Lamarckismus. 

Den Psycholamarckismus vermag ich nicht anzuerkennen, weil er 
einmal identisch ist mit dem oben (S. 5SS) abgelehnten Psychovitalismus 
und weil ferner die Anschauung, daB jedes Bediirfnis die Mittel zu seiner 
Befriedigung hervorruft, total falsch ist. Ein Organismus empfindet 
Lust oder Unlust und hat im letzteren Falle das Bediirfnis, aus der als 
unangenehm empfundenen Situation herauszukommen, ob ihm das 
aber auf Gmnd seiner Eahigkeiten gelingt, ist eine andre Frage, die zu- 
weilen bejaht, in den meisten Fallen verneint werdcn muB. Ich erinnere 
an das oben (S. 56 7) nach Preyer geschilderte Benehmen von See- und 
Schlangensternen, welchc sich in einer Zwangslage befinden und dann 
alle moglichen Bewegungen aiisflihren, die eventuell Erfolg haben. Wenn 
aber ein Mensch an Gallensteinen leidet oder durch einen Sturz in einen 
Felsenspalt sich fest eingeklemmt hat oder eine Landpflanze durch eine 
Uberschwemmung unter Wasser geraten ist, so fiihrt das Bediirfnis 
allein noch nicht zu einer Linderung der Leiden, ja es enveckt nicht 
einmal eine Vorstellung der Mittel, welche zur Befriedigung dienen kon- 
nen. Ware das der Fall, so konnte man wirklich meinen, »der Geist der 
Medizin sei leicht zu fassen«. Noch unhaltbarer ist der Satz von La- 

1 Dasselbe gilt fur die kiirzlich von A. Wagner (1907, S. 6) gegebene 
Definition: »Der Lamarckismus ist die spezielle Anwendung des allgemeinen 
naturphilosophischen Prinzips einer teleologischen GesetzmaBigkeit in der 
Natur auf die Entwicklungstheorie. « Unrichtig ist ferner die Definition von 
K. C. Schneider (1908, S. 1): ^Lamarckismus ist die Lehre von der reiz- 
bedingten Ausgestaltung der Lebewesen «, denn jede Evolutionstheorie fiihrt 
die Variationen auf Reize zuriick. Derselbe Forscher faBt These I und II 
als Eulamarckismus, III und IV als Neolamarckismus zusammen. 
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m arck, daJ 3 das Bediirfnis auch etwas vollig Neues, ZweckmaBiges er- 
zeugen soli. Wenn eine ungiftige Schlange viel verfolgt wird oder ihre 
Beute nur schwer bemeistem kann, so wird das Sekret der Speicbel- 
driisen deshalb nicht gif tig ; und wenn ein Fisch in abyssische Tiefen 
einwandert, so ist nicht einzusehen, wanim er ein Bediirfnis nach Leucht- 
organen empfinden sollte; ware es aber vorhanden, so wurde es sicherlich 
nicht diese hervorrufen, ebensowenig wie der Wunsch nach Haaren eine 
Glatze aus der Welt schafft. Der bekannte Kliniker H. Nothnagel 
(1894) komrat bei einer Untersuchung der Anpassungen bei patholo- 
gischen Veranderungen zu dem Ergebnis, dafi »keinerlei Bediirfnis die 
als sog. Anpassungen bei pathologischen Zustanden bezeichneten Ver- 
anderungen hervorruft, keinerlei ZweckmaBigkeitsriicksicht bei ihrer 
Entwicklung eine RoIIe spielt. Sie werden, sie entstehen, wo sie werden 
und entstehen kdnnen, d. h. wo die materielle Moglichkeit fur ihre Ent- 
stehung uberhaupt gegeben ist. Sind aber die materiellen Substrate 
gegeben, dann miissen sie auch entstehen, gleichgultig, ob dies fur das 
Individuum nutzlich ist oder nicht «. Ich lasse hier noch einen Satz von 
Boveri (1906, S, 56) folgen, der — obwohl er sich nicht freigehalten hat, 
von vitalistischen Gedanken — mit Recht sagt : »Auch 1st darauf hin- 
znweisen, da |3 es fur viele Einrichtungen ganz undenkbar ist, daB der 
Orgamsmus ein Bedurfnis fur sie empfunden haben konne. Wie sollte 
em einzelliges Wesen ein Bedurfnis nach Vielzelligkeit haben, eine fest- 
sitzende Meduse nach freier Bewegung, ein blindes Tier ein Bediirfnis 
nach Lichtempfindung, ein lichtempfindendes nach Bildempfmdung, 
ein Pflanzensamen nach Flugfahigkeit?« 

Bezuglich der direkten Anpassungen verweise ich auf das oben 
(S- 57 2 ) Gesagte : eine allgemeine Fahigkeit zu solchen koirimt den Orga- 
nismen nicht zu, sondem als Regel werden neue Anpassungen auf inch- 
rektem Wege unter Mithilfe der Selektion envorben. Dies schlieCt nicht 
aus, daB in seltenen Fallen eine Anpassung einfacher Art direkt zustande 
kommen kann, indem alle Individuen zufallig nach der nutzlichen Seitehin 
abandem, wenn sie in eine neue Situation geraten. Hinsichtlich der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften verweise ich auf S. 461 ff., wo gezeigt 
wurde, daB eine solche Vererbung fur Temperatur- und andere Reize be- 
wiesen 1st, wahrend sie fur Gebrauchswirkungen indirekt aus den Er- 
as* 
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scheinungen der Riickbildung gefolgert werden muB. Der Inhalt der 
ersten These des Lamarckismus, der EinfluB der AuBenwelt, die star- 
kende Wirkung des Gebrauchs und die schwachende des Nichtgebrauchs, 
wird allgemein anerkannt, fraglich bleibt jedoch die physiologische Be- 
griindung der funktionellen Anpassung. Ich babe mich friiher (S.343), 
dahin ausgesprochen , daB diese Eigenschaft zurzeit nicht zu er- 
klaren ist und habe sie wegen ihrer weiten Verbreitung zu den Grund- 
fahigkeiten der Lebesubstanz, mithin zur »primaren ZweckmaBigkeit « 
gerechnet. Trotzdem spricht sie durchaus nicht fur eine immanente 
Zielstrebigkeit, denn erstens gilt sie nicht flir alle aktiven Organe (siehe 
S. 340) und zweitens fiihrt sie oft genug zu pathologischen Hypertro- 
phien, was beweist, daB die Kontrolle der Selektion bestandig vonnoten 
ist. Die funktionelle Anpassung steht demnach auf derselben Stufe 
wie die Fiihigkeiten der Regeneration und der Gewohnung, die auch 
keineswegs immer im zweckmaBigen Sinne wirken. Ein Organismus 
gewohnt sich auch an Gifte, z. B. der Mensch an Alkohol und Nikotin, 
wobei es den Anschein hat, als ob die schadliche Einwirkung fortgefallen 
ist, wahrend sie in Wirklichkeit fortbesteht. Endlich entzieht sich die 
funktionelle Anpassung nicht ganz der mechanischen Auffassung, denn 
sie laBt sich zuriickfiihren auf das allgemeine Gesetz, daB je intensiver 
die Ursache ist, um so starker auch die Wirkung ausfallt. 

3. Verhaltnis des Funktions-Lamarckismus zur Selektion. 

Die Organismen werden durch den Wechsel der Existenzbedingungen 
sehr oft gezwungen, gewisse Organe besonders intensiv oder in veran- 
derter Weise zu benutzen, woraus sich VergroBerung oder morphologische 
Umgestaltung erklart. Die Gebrauchswirkungen haben aber ihre Gren- 
zen, und es ist zweifellos, daB der Lamarckismus im Unrecht ist, wenn 
er die ganze Vielgestaltigkeit der Organismen auf Gebrauchswirkungen 
oder auf chemisch-physikalische Reize der AuBenwelt zuriickfiihren will. 
Hinsichtlich der letzteren verweise ich auf das S. 97 ft. Gesagte. Um die 
Begrenztheit der Gebrauchswirkungen darzutun, sei' daran erinnert, 
daB selbstverstandlich die ungeheure Fiille der passiven Anpassungen 
auBerhalb ihres Bereichs liegt. Aber auch sehr viele Eigentiimlichkeiten 
aktiver Organe lassen sich nicht lediglich als Gebrauchswirkung ansehen. 
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Die Speicheldriise einer ungiftigen Schlange konnte noch soviel Speichel 
produzieren, derselbe wurdc dadurch nicht giftig, ebensowenig wie die 
einfachen Zahne der Eidechsen durch den Gebrauch bei Schlangen zu 
Hakenzahnen, dann zu Furchenzahnen und endlich zu Rohrenzahnen 
umgewandelt werden konnten. Die Hauer des Babirussa (Fig. 102, 
S. 516) konnten durch Gebrauch nicht dazu gefiihrt werden, durch die 
Backenhaut hindurchzuwachsen, denn dann hatte vonibergehend die 
Zahnspitze in der Haut gesteckt und ware somit gebrauchsunfahig ge- 
wesen. Wenn die Vorfahren des Narwals zwei gleichgroBe StoBzahne 
hatten, so hatte intensiver Gebrauch beide Zahne gleichmafiig vergrbCern 
miissen, denn sie konnten beim Anbohren eines Fisches oder Wales nicht 
bloB einen Zahn gcbrauchen und den andem drauBen lassen. Hier muBte 
Selektion einsetzcn, denn zwei StoBzahne konnten sich lcicht so zwischen 
Knochen festrennen, daB das Tier sie nicht wieder herauszuziehen ver- 
mochte, wahrend em einfacher Zahn dieser Gefahr nicht ausgesetzt war. 
Desgleichen durfte es schwcr sein, die Spiralfaltc im Darm dcr Selachier 
oder die in viele Knochen durch haarfeine Lochelchen eindringenden 
Lungensacke der Vogel bloB auf den Bewegungsmechanismus jener 
Organe zuruckzufuhren. Der Schwanz der Sauger ist gewiB sehr oft 
durch die Art seines Gebrauchs modifiziert worden (Springschwanz des 
Kanguruhs, Greifschwanz der plathyrinen Affen, Schwimmschuanz des 
Bibers), aber es 1st unverstandlich, wic der als Bettdecke chenende 
Schwanz des Ameisenbaren semen enormen Beliang an Haaren oder der 
Steuerschwanz des Eichhomchens seinen dichten Haarbesatz auf diese 
Weise erlangen konnten. Die Vorfahren des Chamaleons hatten sehr 
wahrscheinlich eine gewohnliche Eidechsenzunge, die etwas ausgestreckt 
werden konnte. Aber wie war es moglich, daB bloB durch ziingelnde 
Bewegungen dieses Organ den wunderbaren Grad von Komplikation 
erreichen konnte, den wir jetzt an ihm bewundern, den zentralen Knor- 
pelstab, den schlauchformigen Acceleratormuskel, der uber lhn wie uber 
eine schiefe Ebene hinabgleitet, den dicken Driisenknopf an der Spitze 
und andres mehr (Fig. 30). Beim Holothurienfisch ( Fierasfer ) Iiegt die 
Afteroffnung ganz vorn an der Kehle, damit das Tier nur seinen Kopf 
aus dem After des geduldigen Wirtes herauszustrecken braucht, um die 
Fazes abzusetzen. Wie konnte der Gebrauch des Darmes oder seine 



598 


peristaltischen Bewegungen eine so weitgehende Verschiebung des Anus 
bewirken! Man mag sich vorstcllen, daB beim Elefanten und Rhinozeros 
aus rein mechanischen Griinden mit zunehmender KorpergroBe auch 
die Haut sich verdickte und' das derbe Stratum corneum die Bildung der 
Haare unterdriickte; aber was anders als Selektion konnte bewirken, daB 
die Haare an den Stellen erhalten blieben, wo sie nicht entbehrt werden 
konnten, namlich an der Schwanzspitze und im Gehoreingang als Schutz- 
mittel gegen Fliegen und als Tastapparate an den Augenlidern und 
Lippen! 

Solcher Beispiele lieBen sich ohne Miihe viele Hundcrte aufzahlen, 
ganz zu sclnveigen von komplizierten Augen, Gehor- und Geruchsorga- 
nen, die durch den Reiz der Licht- oder Schallwellen oder der Gase allein 
auch nicht Stufe fur Stufe erklimmen konnten. Es gehort nur sehr 
wenig physiologische Bildung dazu, urn einzusehen, daB der Satz: »die 
Funktion beslimmt die Form, jene ist das Primare, diese das Sekun- 
dare« nur bedingte Gultigkeit hat, und daB viele Charaktere selbst 
aktiver Organe sich nicht als Gebrauchswirkungen ansehen lassen. 
Trotzdem behaupten immer wieder die Palaontologen, das Lamarck- 
sche Prinzip geniige zur Erklarung der Vielgestaltigkeit der Organismen, 
weil zufallig die Knochen, welche ihnen in erster Linie als Beobachtungs- 
material zur Verfiigung stehen, in hohem MaBe funktionell anpassungs- 
fahig sind. Oder sie legen in einen Organismus Fahigkeiten hinein, von 
denen kein Physiologe etwas weiB. J aekel (1902, S. 26) ist der Ansicht, 
daB die Hexacriniden dadurch aus den Platycriniden entstanden 
seien, daB sie zwischen die Costalia prima ihrer Kelchwand plotzlich 
eine groBe anale Kalkplatte einschalteten, und hebt mit gesperrtem 
Druck hervor, diese Umbildung sei nicht ohne aktive Willensbetatigung 
des Organismus zustande gekommen. Also ein so niedriges Tier wie eine 
Seelilie hat den »Willen«, eine neue Kalkplatte zu bilden, und darum 
erzeugt es diese einfachl Warum wird denn der so viel hoher stehende 
Mensch einen Herzklappenfehler oder eine krumme Nase trotz besten 
»Willens« nicht los? 

DaB ich die Bedeutung der Lamarckschen Faktoren (Gebrauch 
bzw. Nichtgebrauch und von der Selektion nichtkontrollierte, chemisch- 
physikalische Reize der AuBenwelt) nicht unterschatze, wird den Leser 
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aus verschiedenen Seiten dieser Schnft (vgl. S. i 45 > 211, 4 $ 7 ) ersehcn 
haben; zusammenfassend mochte ich sagen: ihre Erblichkeit vor- 
ausgesetzt, sq geniigen jene Einfliissc zur Erklarung von: 

1. vielen indiffcrenten Merkmalcn; Beispiel: Tcmpci a turveran derung 
bewirkt irgend eine gleichgultige Abanderung in dem Farbcn- 
muster ernes Schmetterlingsfliigels; 

2. vielen einfachen Anpassungen aktiver Organe; Beispiel: ein Mus- 
ket wird durch Gebrauch starker und crzeugt durch Zugreiz am 
Knochen eine Crista; 

3. emzclnen einfachen Anpassungen passiver Organe. Beispiele 

S. 573. 

Die Lamarckscheii Faktoren versagen jcdoch bei der 
Erklarung von: 

I. vielen Cliarakteren aktivei Anpassungen, obwohl dieselbeh 
cinfacher Art sind. Beispielc S. 597; 

II, vielen komplizierten Anpassungen aktiver Organe. Beispielc: 
Leuchtorgane, Augcn, Geruchs-, Gehororganc; 

III. alien komplizierten passiven Anpassungen. Beispielc: Mimikry. 

Ich bin mir wold bewuflt, dafi die Unterscheidung zwischen einfachen 
und komplizierten Anpassungen kcine scharfe 1st; aber sic lieO sich nicht 
umgehen in einer allgemeincn Vbeisicht Emc strenge Abgrenzung der 
bestimmenden Faktoren laflt sich nur an einem konkreten Beispielc 
durchfuhren. Hicr geniigt die folgende Sonderung jener Begriffe: ein* 
fache Anpassungen sind solche, welche durch eine Art von Reiz oder durch 
cinige wenige verschiedene Reizqualitaten hervorgerufen wet den; kom- 
plizierte Anpassungen hingegen konnen nur durch cine gauze Kette 
verschiedenartiger Reize entstehen, von denen jeder das Organ auf eine 
etwas hohere Stufe hebt. Da fur jede Stufe ein ganz bestimmter Reiz 
notwendig 1 st, und ein niclitadaquater Reiz in den meisten Fallen eine 
Verschlech terung bevvirken muD, so vermag der zufalhge Wechsel aufle- 
rer Faktoren diese notwendige Linie nicht einzuhalten und kann folglich 
kortipliziertc Anpassungen nicht hervorgerufen haben. Da die letzteren 
bei den Organismen iibenviegen und das eigentlichc Problem darstellen, 
so 1st demnach das Selektionspnnzip nicht zu entbehren. 
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Ich hebe zum SchluB noch einmal hervor, daB Mechanolamarckis- 
mus und Selektionis mus in gleicher Weise alle Variationen 
auf direkte oder indirekte Reize der AuBenwelt zuriickfiihren 
und nur beziiglich der Haufigkeit der niitzlichen Variationen 
differieren. Nach ersterer Auffassung treten diese bei alien Indivi- 
duen im wesentlichen gleich auf, nach letzterer ungleich, was den Sieg 
der Besseren im Kampf urns Dasein zur Folge hat. Beide Richtungen 
werden also nur durch ein auBerliches Moment getrennt. Sehr viele 
Lamarckisten vergessen dies und glauben irrtiimlichenveise die Selek- 
tionstheorie ernstlich erschiittern zu konnen, indem sie irgend eine 
Variation auf einen klimatischen Reiz zuriickfiihren, wiihrcnd sie nach- 
zuweisen haben, daB alle Individual der betreffenden Art durch diesen 
Reiz in derselben Weise verandert worden sind. Dieser Beweis ist nur 
durch sehr ausgedelinte Versuche zu fiihren, 

D. Die Darwinsche Erklarung durch natiirliche Zuchtwahl. 

Sie setzt meines Erachtens da ein, wo das Lamarcksche Prinzip auf* 
hort. DaB die Selektion nicht geniigt, um das Problem der Artbildung 
vollstandig zu losen, ist so selbstverstiindlich, daB ich kein Wort daruber 
zu verlieren brauche. Machtlos steht sie dem Ursprung der Variationen 
und den indifferenten oder auch schiidlichen Merkmalen gegeniiber. Die 
groBen Darwinisten : Haeckel, Weis mann, Wallace, Fritz Miiller, 
Huxley und wie sie alle heiBen, haben dies auch nie behauptet, und am 
allerwenigsten hat Darwin selbst die Tragweite der natiirlichen Zucht- 
wahl' iiberschatzt. Indem die Selektion als Folge des Kampfes urns Da- 
sein aber gerade dasjenige Kapitel der Artbildung erklart, welches dem 
Verstandnis die groBten Schwierigkeiten gewahrt, die komplizierten 
Anpassungen, wird sie zu einem Fundamentalprinzip der belebten Natur. 
Ohne sie vermogen wir nicht zu begreifen, warum im Laufe der Erd- 
geschichte die Lebewesen stetig an Komplikation, Leistungsfahigkeit 
und Artenreichtum zugenommen haben, und wer sie leugnet, verfallt 
entweder in metaphysische Spekulationen iiber »Vervollkommnungs- 
triebe« und »immanente ZweckmaBigkeit « oder er verzichtet auf jede 
Erklarung. Die Deszendenzlehre bleibt ein Stiickwerk ohne ein Ver- 
standnis der- Entstehung der organisehen ZweckmaBigkeit, und da fur 
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diese die theologische und die vitalistische Erklarung nicht in Betracht 
kommen und die Lamarckschen Faktoren hochstens fur einfache 
Anpassungen ausreichen, diese aber weitaus in der Minderheit sind, so 
ist das Selektionsprinzip der eigcntlichc Schlussel zum Verstandnis der 
organischen ZweckmaCigkeit. Wcnn die Wirkung der Sclektion sich 
auch 1m konkreten Falle nicht in alien Einzclheitcn ubersehen laDt, so 
ist sie deshalb nicht weniger sicher, denn ihre Voraussetzungen, der 
GcburtenuberschuB, das stcte Sclnvankcn der auBercn Faktoren und die 
Variabilitat, sind erwiesen, und auch der Kampf urns Daseiu laBt sich 
direkt bcobachten; daB er zu dem Ubcrleben dcs Passendstcn fuhrt, ist 
eine logische Folgerung. 

DaB die Selektionslehre so viel Widerstand zu alien Zeiten — in 
dcr jungsten keineswegs mehr wie friiher — gefunden hat, schreibe 
ich vornehmlich folgenden vier Umstiinden zu. Erstens druckt ihr 
die Unmoglichkeit, sie im konkreten Fall durch liickenlose Beobach- 
tungen empirisch fcstzustcllcn, den Stempel einer gewissen Inexakt- 
lieit aui fur den, welclier von der unrichtigen Anschauung aus- 
geht, eine wissenschaitltche Wahrheit allgemcinen Charakters bestehe 
aus einer moglichst groBen Summe von Beobachtungen, wahrend 
sie doqh in Wirklichkeit in deren vcrnunftgcmaBer Verkniipfung be- 
stcht. 

Zweitens Iassen sich viele Laien und Philosophen von religiosen 
Voistellungen leiten und nehmen dann AnstoB an dem Begriff des »Zu- 
falls<< , well sie hierin irrtumheherweise eine Negierung einer hochsten 
Intelligenz, der Gottheit, sehen, die nach ihrer Meinung die ganze Welt 
sinnreich und nach einem Plane ausgedacht und erschaffen hat, Es ist 
klar, daB der Naturforscher solchc religiosen Anschauungcn unberiick- 
sichtigt Iassen muB, da sie jenseits aller Erfahrungen liegen. Will man 
sich aber einmal auf diesen Boden sfellen, so sind meines Erachtens 
zufallige Ereignisse sehr wohl denkbar, denn »Zufall« bedeutet nicht 
Regellosigkeit und Willkur, sondem Unkenntms der naturlichen Ursache 
einer Variation oder des Zusammcntreffens zweier Ereignisse bzw. Tat- 
sachen, und ein solches Eingestandnis der Un vollkommenheit der mensch- 
lichen Erkenntnis vertragt sich sehr wohl mit dem religiosen Empfinden, 
weil der Mensch nicht envarten kann, die Wege Gottes immer 'zu ver- 
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stehen. Viele Kritiker, und daruntcr auch naturwissenschaftlich Ge- 
bildete, fasscn den Zufall irrtiimlicherweise auf als eine Aufhebung der 
Naturgesetze und bekiimpfen ihn dann von ihrem Standpunkt aus mit 
Recht. Ich babe schon oben (S. I94ff.)gezeigt, daB »zufiillige Variationen « 
solche sind, deren Entstehungsursachen uns unbekannt sind ; daB sie 
aber nach Naturgesetzen so enlstehen muBten, wie sie entstanden, 
ist selbstverstandlich. 

Drittens werden religiose Naturen vielfach durch die maBlose, alle 
menschliche Vorstellung iibersteigende Verschwcndung von Keimen 
zuriickgestoBen, welche in der Natur herrscht, und durch den brutalen 
Kampf urns Dasein, welcher Tausende vcrwirft, um einige Wenige zu 
erhalten, ein Verfahren, das eines licbevollen Schopfers unwiirdig zu 
sein scheint. Solchen Gegnern kann der Naturforscher nur antworten: 
wir haben nur danacli zu fragen, wie die Wege der Natur sind, nicht aber, 
warum sie so sind. 

Viertens vertreten viele Forscher auf Gmnd zahlreicher Beobachtungen 
eine geradlinige Evolution und gehen dabei von der unrichtigen Vor- 
stellung aus, daB eine solche der Selektionslehre widerspreche. Wie ich 
oben (S. 507 ff.) ausgefiihrt habe, kann eine derartige phyletische Entwick- 
lung entweder auf Orthoselektion oder auf Orthogenese beruhen, wobei 
das letztere Prinzip sehr viel weniger zu leisten vermag als das erstere. 

Die einzige wirkliche Schwierigkeit des Darwinismus besteht darin, 
daB die Variationen erst eine gewisse Hohe erreicht haben miissen, bis 
sie »selektionswertig« sind, d. h. bis sie der Auslese Gelegenheit zum 
Eingreifen darbieten. Minimale individuelle Unterschiede lconnen 
keine Selektion veranlassen. Ich habe oben (S. 109 — 179) ausfiihrlich 
geschildert, daB diese Schwierigkeit sich bei einem eingehenden Studium 
des Problems als illusorisch erweist, weil einerseits das Vorkommen 
selektionswertiger Variationen nicht bestritten werden kann, anderseits 
verschiedene Mittel und Wege in der Natur existiere'n, um minimale 
Unterschiede allmahlich zu vergrdBern, so daB sie schlieBlich selektions- 
wertig werden. Von diesen Mitteln fallen Funktionswechsel, Anderung 
der Existenzbedingungen, Gebrauch bzw. Nichtgebrauch und Ortho- 
genese in das Bereich der Lamarckschen Faktoren, und deshalb kann 
die Selektionstheorie nicht auf die Mitwirkung der Lamarckschen 
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Prinzipien verzichten. Darwinismus und Lamarckismus 1 zusammen 
geben eine befriedigende Erklarung der Artbildung einschlieBlich der 
Entstehung der Anpassungen, wahrend jede Theorie allein dies nicht 
vermag. Will man den Lamarckismus entbehrcn, so gibt es nur zwei 
Jloglichkeiten. Entweder man behauptet mit Wallace, daB alle, auch 
die kleinsten, Artunterschiedc nutzlich oder mit nutzlichen Merkmalen 
korrelativ verbunden seien, was in hochstem MaBc unwahrscheinlich ist, 
oder man entdeckt ein neues Prinzip, welches in der Natur die mimmalen 
individuellen Abweichungen bis zur Selektionswertigkeit steigert. Weis - 
mann hatte zu dem Zwecke den Rouxschen Kampf der Teile zu seiner 
Germinalselektion er\%eitert, von deren volliger Unlialtbarkeit wir uns 
fruher iiberzeugten (S. 374 — 384). Es ist mir immcr unverstandlich 
gewesen, waruin die strengen Lamarckianer sich so ablehnend gegen 
das Selektionsprmzip verhalten, denn die Unzulanglichkeit der La- 
marckschen Prinzipien ist so leicht einzusehen, daB aus diesem Heer- 
lager noch nie ein ernst zu nehmender Versuch gemacht worden ist, 
irgend erne kompliziertc Anpassung, sagen wir ein Wirbeltieraugc, ein 
Leuchtorgan, einen Minnkryfall, zu erklaren. Eimers Bemiihcn, die 
Minnkry der Blattschmetterlinge durch »Farbcnphotographie« (vgl. 
S. 203) oder durch das regellosc Spiel von Tcmperalureinflussen zu er- 
klaren, ist so unhaltbar, daB jedc weitere Diskussion iiberflussig ist. Es 
ist sehr bezeichnend, daB 0 . Hertwig (1906), der m seiner s»Allgemeinen 
Biologie« den Lamarckschen Standpunkt als »Biogencsistheorie« aus- 
luhihch geschildert hat, auf die Frage nach der Entstehung der An- 
passung uberhaupt nicht ewgeht . Wir erfahren eine Fiille von Tat- 
sachen uber die bald nutzlichen, bald schadlichen oder indifferenten 
Wirkungen der Schwerkraft, der mechanischen Krafte, des Lichtes, der 
Warme und cliemischer Stoffe, aber das Kardinalproblem der organi- 
schen ZweckmaBigkeit wird uberhaupt nicht erortert. So wenig sind 
diesc Tatsachen an sich hierfiir geeignet. Und nicht besser ergeht es 
Schwendener (1902), welcher ebenfalls warm fur den Lamarckismus 
im Gegensatz zur Selektion eintritt, sich aber gezwungen sieht, auf jede 

1 Gemeint ist naturlich nur der kausal-mechanisch ableitbare Teil des 
Lamarckismus, nicht dessen autogcnetische und psychistische Idcen. Stehe 
S SOI, 594. 
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Erklarung der organischen ZweckmiiBigkeit zu verzichten, indem er 
schieibt (S. 162): »DaB endlich die Organismen von Stufe zu Stufe 
emporsteigen, zu immer hoheren Differenzierungen der Organe und Ge- 
webe fortschreiten, das liegt begriindet in den Molekularkriiften des 
lebenden Plasmas, deren Spiel wir freilich zurzeit nicht iibersehen.tf 
Im Grunde lauft der Unterschied ziwschen dem Lamarckismus und dem 
Selektionismus darauf hinaus, ein wie holier Prozentsatz der Individuen 
einer Art die niichst hohere Stufe erreicht. Nach der Selektionstheorie 
gelangen nur wenige Individuen zum Ziel, nach dem Lamarckschen 
Prinzip alle oder fast alle. Wenn man aber sieht, wie verschwenderisch 
die Natur mit ihren Keimen uingeht, und wie erbarmungslos sie the Lebe- 
wesen auf jeder Altersstufe im Kampfe urns Dasein vernichtet, so kann 
dieser Unterschied im Verlustkonto eigentlich nicht maBgebend sein 
und spricht jedenfalls hochstens zugunsten des Darwinismus. 

Nachdem ich oben (S. 549) allgemein die AVirkungsweise der Dar- 
winschen Faktoren, die extensive, die konservative und die selektive, 
kurz charakterisiert habe, sei hier noch der Umfang des Gebiets der 
Selektion beleuchtet. Es umschlieBt die Mehrzahl der Anpassungen, 
und zwar alle mit Ausnahme derjenigen, welche als »direkte Anpassun- 
gen « oder als Gebraucliswirkungen angesehen werden konnen. Es ge- 
horen hierhin diejenigen drei Kategorien, von denen ich oben (S. 599) 
angab, daB sie nicht durch die Lamarckschen Faktoren erklart werden: 

I. viele Charaktere einfacher aktiver Anpassungen. Beispiele 

s. 597; 

II. viele, wenn nicht alle, komplizierte Anpassungen aktiver 
Organe. Beispiele : Leuchtorgane, Augen, Geruchs-, Gehor- 

organe ; 

III. alle passiven Anpassungen, einfache wie’ komplizierte, mit 
Ausnahme der wenigen Falle, welche als »direkte Anpassungen « 
gedeutet werden konnen. ‘Vgl. die zahlreichen Beispiele, welche 
ich S. 24 ff. gegeben habe. 

Fur die Entstehung der aktiven Anpassungen, welche als Gebrauchs- 
wirkungen oder als Folgen chemisch-physikalischer Reize angesehen 
werden konnen, kommt die Selektion haufig in einer untergeordneten 
Weise in Betracht, namlich als beschleunigendes Moment. Indem die 
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Verschiedenen Individuen eincr Art durch den Gebrauch oder durch die 
auQeren Reize verschieden stark affiziert werden, wird der Auslese 
Gelegenheit zum Eingreifen, geboten und es gelangen diejenigen Exem- 
plare zur Fortpflanzung, welche am intensivsten durch jene Einfliisse 
verandert wurden. Umgekehrt ist es wahrscheinlich, daB bei den soeben 
sub I und II aufgefuhrten aktiven Anpassungen die Selektion kooperiert 
mit Gebrauchswirkungen, daB z. B. in einem Auge der andauernde 
Lichtreiz nutzliche Veranderungen, ctwa eine Vermehrung der Retina- 
zellen, bewrrkt. In dct Natur wirken alle artbildenden Faktoren zusam- 
men und greifen meinander, so daB man haufig nicht sagen kann, nur 
ein Moment sei verantwortlicli In letzter Linie hdngt alle Evolution 
ab von auBercn Faktoren. Diese scliaffen die Variationen und veran- 
dem den Vererbungsmechanismus und damit die Konstitution, d. h. 
die inneren Krafte und korrelativen Beziehungcn des Orgamsmus. Sie 
sind es auch, welche zu vermehrtem Gebrauch oder zu Nichtgebrauch 
anregen, gunstige oder ungunstige Lebensbedingungen schaffen und 
dadurch dem vielgestaltigen Kampf urns Dasem bald diese, bald jene 
Form verleihen. DaB jedoch dieser stctc kaleidoskopische Wechsel der 
in der toten Materie herrschenden chemischen und pliysikahschen Krafte 
die Welt der Lebcwesen langsam von der Stufe eincr Amobe bis hinauf 
zum Menschen vervollkommnen konnte, dafiir gibt es zurzeit nur eme 
natunvissenschaftliche Erklarung, die Selektion. Ich habe nichts da- 
gegen, wenn man sagt, die natiirliche Zuchtwahl gestatte eine »inecha- 
nische « Erklarung der organischen ZweckmaBigkeit, rich tiger ware es 
jedoch, von einer naturgesetzlichen Erklarung zu sprechen, denn nur 
der Darwinismus operiert mit den uns bekannten Kraften und Gesetzen 
der Natur und halt sich frei von metaphysischen Verirrungen. 

Schluflbemcrkungen liber die Selektion. 

Zum SchluB seien noch einige Ansichten diskutiert, welche in Be- 
ziehung stehen zur Frage nach dem Geltungsbereiche der Selektion. 

a) Wallaces Satz, daB alle spezifischen Merkmale nirtzlich 
sind oder fruher nutzhch waren oder in Korrclation mit einer 
Anpassung stehen, ist eme wertlose Behauptung. Denn da wir uber 
die korrelativen Beziehungen der Organe und uber die fruheren Lebens- 
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bedingungen nichts wissen, so ist damit nur ein Deckmantel fur alle 
indifferenten Charaktere geschaffen. Die Tatsache selbst, daB Spezies- 
kennzeichen keine Anpassungen zu sein brauchen, sondern haufig ganz 
bedeutungslose Unterschiede betreffen, wird damit anerkannt, und 
mehr hat niemand behauptet. Niemand vermag den Beweis anzutreten, 
daB der weiBe Schalenmundsaum von Helix hortensis, der schwarze von 
FI. nemoralis Anpassungen sind oder daB die kleinen Unterschiede in 
den Stricken- und Flecken der Apollo - Arten diese Bedeutung haben. 
Naher gehe ich auf eine Kritik des obigen Satzes nicht ein, sondern ver- 
weise den Leser auf die gegen Wallace gerichteten Ausfiihrungen von 
Ray Lankester (1896), Gulick (1897) und Hutton (1897 und 1899, 
S. 69 ft.), wo an einer groBeren Zahl von Beispielen gezeigt wird, daB 
Speziesmerkmale nutzlos sein konnen und viele nach aller Wahrschein- 
lichkeit nie einen Nutzen gehabt haben. Fur Wallace hat sich meines 
Wissens neuerdings nur Cockerell (1897, S. 12) ausgesprochen. Auch 
Weismann (1909, S. 62 und in andern Schriften) schieBt weit iibers 
Ziel, wenn er erkllirt: »Alles beruht auf Anpassung«. Er verweist auf 
den Bau der Vogelfeder, zeigt aber nichl, daB jeder Fleck derselben zur 
Erhaltung des Lebens beitriigt. 

b) Die Zuchtwahl ist imstande, gleichzeitig mehrere An- 
passungen bei derselben Art zu ziichten. Dieser Satz ist eigent- 
lich so selbstverstandlich flir jeden, welcher etwas biologische Erfahrung 
besitzt, daB ich ihn nicht aufstellen wiirde, wenn nicht immer wieder 
das Gegenteil behauptet wiirde, so noch neuerdings von Wolff (1898, 
S. 50). Wenn eine Art einen intensiven Kampf zur Erhaltung ihrer 
Existenz zu fiihren hat, so werden in der Regel verschiedene Abande- 
rungen ihr unter den jeweiligen Bedingungen von Vorteil sein konnen. 
Ein viel verfolgtes Nagetier kann sich z. B. durch Schnelligkeit, scharfe 
Sinnesorgane, durch Herstellung oder Aufsuchen besonderer Schlupf- 
winkel retten. Wandert eine Meeresschnecke aus dem Flachvvasser in 
die Gezeitenzone, so konnen sich auf die Dauer nur solche Individuen 
erhalten, welche erstens sich fest ansaugen konnen, um der Brandung 
zu widerstehen, bei denen zweitens die Hautdriisen gut funktionieren, 
um die Haut vor dem Eintrocknen zu bewahren, und bei denen drittens 
eine verstarkte Hautatmung moglich ist. Die verschiedensten anah> 
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mischen Veranderungen konnen diesen Bediirfnissen Gentige leisten, 
und sie alle werden durch Selektion erhalten werden. 

c) Satz von Gulick und Romanes (1897, S. 34ft.)' Selektion 
perse, d. h. eine bestimmte Form des Kampfes urns Dasein 
fiihrt innerhalb einer Art nur znr Differenzierung in einer 
Richtung, divergente Entwicklung is t erst moglich, wenn 
eine oder mehrere Formen der Isolation hinzukommen. Dieser 
Satz ist ohne Zweifel riclxtig. Eine bestimmte Form des Kampfes urns 
Dasein merzt alle diejenigen Individuen aus, welche gewisse unbedingt 
notwendige Charaktere nicht besitzen. Dadurch entsteht ein gemein- 
samer, wenngleich innerhalb gewisser Grenzen variabler Typus. Wenn 
die Extreme nach der einen Seite hin, z. B. alle sehr kleinen Individuen, 
ausgemerzt werden, so ist die Richtigkeit des Satzcs sofort einleuchtend; 
er gilt aber auch, wenn die Mittelformen vernichtet werden und nun 
die Extreme nach beiden Seiten ubrig bleiben, da in diesem Fallc durch 
Kreuzung immer wicder Mittelformen erzeugt werden, wodurch der 
Eindruck der Emheitlichkeit des ganzcn Typus trotz seiner Variations - 
breite erhalten bleibt. Erst wenn irgend ein Isolationsmittel hinzu- 
kommt (siehe S. 524 ff.), kann eine Spaltung der Art in zwei oder mehrere 
Formen erfolgen. Die naturliche Zuchtwahl vermag also eine Art nur 
nach einer Richtung, wenngleich in verschiedenen Merkmalen, weiter 
zu entwickeln, sie bewirkt aber an sich nicht eine divergente baumfor- 
mige Evolution. Diese rcsultiert aus geographisclier, biologischer oder 
sexueller Isolation, wobei zu der letzteren auch die alternative Ver- 
erbung zu rechnen ist, welche eine Entstehung von Mittelformen ver- 
hindert. Um ein Beispicl zu bringcn, so erinnere ich daran, daB nach 
v. Wettstem manche Alpenpflanzen (Gentianen) durch die Heumaht 
in eine fruhbluhende und eine spatbliihende Rasse gespalten worden 
sind. Wohl aber kann die Zuchtwahl die Spaltung einer Art in zwei 
oder mehrere Formen unterstiitzen, wie aus folgenden Beispielen er- 
sichtlich ist. Wenn von emer Spezies alle mittelgroCen Exemplarc aus- 
gemerzt werden, so bleiben nur die kleinsten und die groBten ubrig, 
wobei wir annehmen ivollen, daB eistere erhalten bleiben, weil sie sich 
besonders gut verstecken konnen, wahiend letztere in ihrer GroBe einen 
genugenden Schutz besitzen. Auf Grund dieser GroBendifferenzen 
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werden beide Formen vielleicht geneigt scin, sich voncinander getrennt 
zu halten, und wenn hierzu noch eine etwas divergente Lebensweise 
kommt, so konnen zwei Rassen entstehen, die im Laufe der Zeit zu Arten 
werden. Von einem in der Fiirbung sehr variierenden Schmetterling 
mogen alle braunen Exemplare versclnvinden aus irgend einem Grunde, 
wahrend die hellen und die dunklen Individuen sich erhalten. Ent- 
wickelt sich nun infolge dieses Gegensatzes ein Rassegefulil zwischen. 
den hellen Tieren einerseits und den dunklen anderseits, so ist die Spal- 
tung in zwei Arten angebahnt. Eine im Flaehwasser lebende Schnecke 
werde so sehr verfolgt, daB sie sich nur halten kann, wenn sie entweder 
in die Gezeitenzone oder in das tiefere Wasser uberwandert. Damit ist 
sofort die morphologische Divergenz eingeleitet, wie wir das z. B. an den 
Chitonen verfolgen konnen (vgl. meine Abhandlung Teil C, S. 53off.). 

d) Das Selektionsprinzip darf nicht auf die anorganische 
Korperwelt iibertragen werden. Dieser Satz richtet sich gegen 
Carl du Prels »Entwicklungsgeschichte des \Veltalls«, in welcher der 
Kampf urns Dasein am Himmelsgewolbe proklamiert wird; gegen J. 
Walthers »Auslese in der Erdgeschichte« (Jena 1895), welcher eine 
Selektion darin findet, daB eine Gesteinsart oder eine Versteinerung der 
Zerstorung durch die Atmospharilien liinger widersteht als eine andre, 
und gegen dieselben Ideen bei Jensen (1907, S. 215). Das Wesen der 
Selektion besteht nicht darin, daB Gebilde von verschiedener Dauer 
sich voneinander trennen — wenn das der Fall ware, so wiirden lausende 
von chemischen und physikalischen Prozessen auf Selektion beruhen , 
sondern ist darin zu sehen, daB durch eine Sonderung erhaltungsfahiger 
und erhaltungsunfahiger Korper eine Vervollkommnung, ein Fort- 
schritt erzielt wird. Da die unbelebte Korperwelt' eines Fortschritts 
aber uberhaupt nicht fahig ist, so kann man bei ihr auch nicht von Aus- 
lese sprechen, es sei denn, daB man ausdrucklich betont, daB die orga- 
nische und die anorganische Auslese vollstandig differente Prozesse sind. 
Damit aber verliert die letztere jedes allgemeine Interesse.- Vgl. S. 38. 
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ScliluGwort. 

Die vorstehenden Kapitel werden hoffentlich gezeigt haben, daB 
ich weit davon entfernt bin, das Selektionsprinzip zu liberschatzen und 
einer »Allmacht dcr Naturziichtung « das Wort zu reden. Sie wirft kein 
Licht auf die Entstehung der elementaren Lebensvorgange der Assimi- 
lation, der Atmung, des Wachstums, der Fortpflanzung und der Empfin- 
dung. Variabilitat und Vererbung bleiben lhren Ursachen nach ungeloste 
Ratsel. Zahllose indifferente Merkmale, welche fur die Systematik der 
Arten und hoheren Gruppen von groBter Bedeutung sind, oder, wie die 
rudimentaren Organe, fiir die Richtigkeit der Deszendenzlehre schlagende 
Beweiskraft besitzen, hangen mit Selektion gar nicht oder nur zum ge- 
ringsten Teile zusammen. Es ist femer wahrscheinlich, daB manche 
einfache Anpassungen und gewisse, meist mitzliche Eigenschaften der 
Organismen, wie die Fahigkeit, sich an Scbadlichkeiten zu gewohncn, 
trophisch reizbar zu sein und einen Erhaltungstrieb zu besitzen auf 
Grand von Lust- und Unlustgefuhlen, nicht auf Zuchtwahl beruhen, 
sondern ebenfalls den elementaren Lebenseigenschaften zuzurechnen 
sind, d, h. sie entstanden zugleich mit den ersten Lebewesen. So wie 
eine chemische Verbindung auf Grund ihrer Atomstruktur unter be- 
stimmten auBeren Bedingungen erne bestimmte Krist allform annimmt, 
so besaB schon das erste Protoplasma jene Fundamentalerscheinungen 
des Lebens, die sich im Aufbau und 1m Zerfall von EiweiBkorpern 
auBem. Aber es ist ein Irrtum, diese elementaren Lebensvorgange 
als »primdre ZweckmaBigkeit « zu bezeichnen, denn sie fuhren an sich 
ebenso oft zu MiBbildungen, Krankheiten und schadlichen Eigenschaften, 
wie zu zweckma Bigen Einrichtungen. Erst durch die bestandige Kon- 
trolle der Selektion erhebt sich auf diesen elementaren Fahigkeiten der 
Wunderbau der organischen ZweckmaBigkeit. Sie lebt in den Organis- 
men nicht bestandig als ausnahmslos wirkendes teleologisches Prinzip, 
wie die Vitalisten behaupten, sondern wird in jeder neuen Situation 
erworbcn durch ein groBes Verlustkonto unzweckmaBig reagierender 
Individuen. Erst nachdem diese ausgemerzt sind, vermag die Vererbung 
den neuen Erwerb festzuhalten, denn er ist nun gesichert vor einer Ver- 
mischung mit minderwertigen Merkmalen. Die Selektion erklart nicht, 

Plate, Oanviniches SeteJctloosprioiip. «. Aufl -jq 
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warum einige Individuen eine Leistung vollbringen konnen, welche 
Hunderten ihrer Artgenossen vcrsagt ist. Diese organische Grundeigen- 
schaft der Variabilitat muB durch zukiinftige Forschungen uns'erm Ver- 
standnis naher gebracht werden, und die kraftig aufbliihende experi- 
mentelle Biologic findet bier ein reiches Feld der Betiitigung. Aber 
daB die Natur jeden Fortschritt der Lebewesen muhsam erkauft und 
erst iiber ein Schlachtfeld von Leichen hinweg zur hoheren Stufe gelangt, 
wird durch die kritische Beobachtung absolut sicher bewiesen. -Nur 
ein Anfanger ini biologischen Denken kann auf die Idee kommen, daB 
ein paradiesischer Zustand ohne Kampf urns Dasein jemals existiert 
babe. Schon die ersten pflanziichen Lebewesen waren von Schwankun- 
gen der Temperatur, des Salz- und Gasgehalts und andern Gefahren 
bestandig bedroht, und die erste tierische Amobe war auf niederste 
Pflanzen als Nahrungsquelle angewiesen. So war der Kampf urns Da- 
sein zugleich mit dem ersten lebenden Protoplasmakliimpchen da und 
hat sich seitdem als Konstitutionalkampf gegen physikalische Hemm- 
nisse aller Art und gegen Parasiten und als interspezieller Kampf der 
Tiere gegen die Pflanzen vollig unabhiingig von jeder Obervolkerung 
innerhalb einer Art erhalten. Als jene Urorganismen aus der anorga- 
nischen Materie entstanden, fanden sie den bestandigen Wechsel der 
auBeren Bedingungen schon vor, und damit setzte das groBe Regula- 
tionsprinzip der Natur, die Selektion, sofort ein und hob rein mechanisch, 
ohne das Eingreifen besonderer finaler Krafte, die Welt des Lebens zu 
immer hoherer Mannigfaltigkeit und Vollkommenheit empor. -Die in 
der toten und in der lebenden Materie an sich liegenden Krafte und 
Fahigkeiten geniigten, um aus der- Amobe im Laufe der Jahrmillionen 
den Hei'rn der Schopfung hervorgehen zu lassen. 

So sind Variabilitat, Vererbung und Selektion die drei organischen 
Triebkrafte, deren Zusammenwirken das Ansteigen der Organismen 
von unten nach oben bedingt haben. Jede allein ware hierzu nicht be- 
fahigt gewesen, und daher ist es unrichtig, die eine hoher zu bewerteri 
als die andre. Existierte nur Variabilitat, so hatte wohl eine Mannig- 
faltigkeit von Formen entstehen konnen, aber diese ware ausschlieBiich 
abhangig gewesen von den auBeren Faktoren und hatte daher wie diese 
ruhelos um einen’’ Ausgangspunkt osziUiert, ein Ansteigen nach einer 
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oder nach vielen Richtungen ware jedoch unmoglich gewesen. Erst die 
Vererbung macht die Organismen bis zu einem gewissen Grade unab- 
hangig von den Schwankungen der AuDemvelt, denn ihr Wesen best eh t 
darin, daB die formativcn Krafte uberwiegend ira Organismus selbst 
liegen. Damit ist die Moglichkeit gegeben, einen einmal erreichten Zu- 
stand festzuhalten. Der Kampf urns Dasein endlich und die Auslese 
bedingen eine Sonderttng untcr den crblichen Variationen : die leistungs- 
fahigen bleiben allein erhalten, und so findet die stufenweise Vervoll- 
kommnung der Organisation ihre einfache Erklarung, denn hohere 
Leistungen sind im 3llgemeinen nur auf Grund einer komplizierteren 
Struktur mdglich. 

Fragen wir zum SchluB, ob mit dieser Einsicht unser Erkenntnistrieb 
volligbefriedigt wird, so ist zunachst zu antwoiten,daB jedc wissenschaft- 
liche Forschung nur bis zu einer Grenzlinie fiihrt, und daB mit der Tiefe 
der Erkenntnis die Zahl der Probleme und Fragen stetig zunimmt. 
Eine absolute Wahrhcit gibt es auf keinem Gebiete menschlichen Wis- 
sens, und nur die Orthodoxie behauptet aus Herrschsucht und Borniert- 
heit sie zu besitzen. So schlieBt natiirlich auch der Darwimsmus die 
biologische Forschung nicht ab, sondcrn verlangt energisch das Studium 
der Variabilitat und der Vererbung, weil diese zusammen mit dem Se- 
lektionsprinzip die stammesgeschichtliche Entwicklung bedingen. Die 
Lehre von der natiirlichen Zuchtwahl bedeutet kein Schlummerkissen, 
sondern nur einen Schritt vorwarts in dem Bestreben, in die Geheimnisse 
des Lebens einzudringen. Der richtige Standpunkt ist nach meiner 
Meinung der, weder von einer »Allmacht« noch von einer »Ohnmacht« 
der natiirlichen Zuchtwahl zu sprechen, sondern sie, so wie es unser 
groBer Meister Darwin tat, als einen wichtigen Faktor zu bezeichnen, 
welcher zusammen mit andern Kraften die Welt der Organismen regiert. 

Das Problem der Artbildung darf nicht einseitig behandelt werden, 
weder ausschlieBlich vom Lamarckschen noch vom selektionistischen 
Standpunkte; nur die Vereinigung beider Prinzipien fuhrt zum Ziele. 
Auch darin hat Darwin das Richtige getroffen, und ich hoffe, daB die 
biologische Forschung der nachsten Jahrzehnte zu ihm zuruckkehren 
und ebenso sehr den einseitigen Neolamarckismus von Eimer, Pauly 
u. a., wie den utrierten Selektionismus von Wallace und Wcismann 
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aufgeben wird. Die Vererbungslehre des groBen Freiburger Zoologen 
fiihrt zu unhaltbaren Folgerungen, und wenn sie sicli zurzeit auch nicht 
in alien Punkten streng widerlegen liiBt, so neigt sich das Ziinglein der 
Wage doch schon bedenklich zu ihren Ungunsten. Da nach ihr alle 
aktiven Krafte des Organismus fiir die Evolution nicht in Betracht 
kommen, und nur die vom regellosen Spiel der Naturkriifte erzeugten 
Anderungen des Keimplasmas Bedeutung haben sollen, so werden die 
Lebewesen zu Automaten degradiert, die selbst keinen Anteil an ihrer 
phyletischen Weiterentwicklung haben. Diese Auffassung verletzt unser 
biologisches Empfinden, da wir tiiglich beobachten konnen, wie groB der 
direkte und indirekte EinfluB der Lebensweise auf die Gestalt ist. Der 
beste Beweis ihrer Unhaltbarkeit aber scheint mir der zu sein, daB Weis- 
mann durch sie zur Aufstellung seiner Germinalselektion gedrangt wor- 
den ist, welche von physiologisch undenkbaren Voraussetzungen aus- 
geht und daher ein von Anfang an nicht lebensfahiges Kind seiner Phan- 
tasie ist. Weismanns groBe Verdienste sollen durch diese Kritik nicht 
geschmalert werden, denn auch der Irrtum ist ein Weg des Fortschritts, 
sobald er als solcher erkannt ist. Und zu dieser Erkenntnis hat uns nicht 
zum wenigsten die Konsequenz gefiihrt, mit der Weismann seine 
Grundidee bis zu ihren letzten Folgerungen ausgearbeitet hat. 
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sprungartig entstanden 89 fF. 
aktive komplizierter als passive 219, 490. 
direkte, indirekte 226, 561 fF., 573. 
entstehen nicht aus Habitusmutationen 
424. 


Anpassungen 

erkliirt durch HuOcrc Einlliissc 95 fF. 

| crklarungsbediirftig 36. 

Forinen der 1 1. 

I funktionellc 340 fF., 564.. 
j gchiiufte 503. 

mono-, polytrop 554 fF., 563. 

= Oikogenesc 554. 

= Oikologismus 34, 554. 

= Variation 555, 556. 

= Werturteil 3S. 

Antilopen 27S; 

Antirrhinum 4x9. 

Anuraca 202,. 390 (Fig.). 

Apteryx 369, 370—372. (Fig.). 

Arctia caja 19S, 462, 463 (Fig.). 
Arctomys 5 2 4 - 
Argonaut a 276 (Fig.). 

Argusfasan 2S, 114, 

Argyroncta 120, 12 x (Fig.). 

Arrhenius 23S. 

ArtbegrifF, Unter-, elementare Arten 5 2 j 
65, 441. 

Artania 167. 

Artgenossen 25S. 

Artunterschiede 4S, 605. 

Asa Gray 251. 

Ascidien 564. 

Askenasy 84, 270, 271, 501. 

Astacus 249. 

Asymmetrie 560. 

Atavismus So,-. 81, 82 (Fig.), 173, 283, 373, 
385, 448, 565. . 

Ateuchus 287. 

Attiden 296 (Fig.), 297 (Fig.). 
Augenentwicklung 97. 
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Aurivillius 284. 

Auslese s. Selection. 

Ausnutzungsprinzip 55*. 

Aussterben 263. 

Autogcnese 500. 

Autonomic 579, 585. 

Autotomic 19. 

Axolotl 163 (Fig.), 368, 472, 

Babak 564. 

BaMntssa 176, 515, 5 l6 (F'g-K 597- 
Baer, K. E. v. 2, 290. 

Baitalsee 304, 421, 548- 
Bailey 227, 4 8 9« 

Baldwin 142. 

Baron 523. 

Barrett»Hamilton 298. 

Bastarde bci Ocnolhtt a 406 ff. 

Bate 249. 

Bateson 32, 109, 15 1, 166, 49S. 

Baur 4*3- 

Beclier, E. 117, 55 1 , 59 ®- 
Bcdiogmtgcn, innerc 50 6. 

Bcdurfnis 593. 

Bernhardt 349. 

Dicnen 115 (Fig.), 118, 162, 215, 2i7(Fig), 
260, 275, 279, 365, 542, 553- 
Bildungsgesctze, inncrc 501. 

Biogenesis 603. 

Biotjp, 65, 69. 

Btrgus s74- 

Birkhabn 315, 316 (Fig) 

BInringhcm 169, 393, 447. 
Blattschmetterling 25 (Fig), 203 ff., 205 
(Fig), 207 (Fig.) 

Blinddann 364. 

Blumen und Inset ten 221. 

Bodcnfarbe 4 73 if- 
Botnhuator 490, 583 (Fig-'. 

Bo tubus 515. 

Boreherdhig 525. 

Bordage 4S1. 

Bovcri 595 
Bratuhtfus 167. 

Braun 305. 

Brnus 490. 

Brcsca 309, 313 ff. 


Broun 2. 

Brown-Sequard 44 s - 
Brunelli 287. 

Bruijnthaler 147. 

Brunstkampf 259. 

Brutpflege 12S. 

Bueckers 393- 

Bumpus 184, 269. 

Bunge, v. 576. 

Burbank 68. 

Buttel-Reepen, v. 162, 215 

By thet replies 421. 

CaUtmorpha 537 
Caniden 362. 

Caps dhi J55- 
Caretftus 134, 187 (Fig). 

Carriere 55. 

Castle 71 ff, *27, 3»o. 457- 
Catchpool 532. 

Ctnon 1 14, 152 (Fig.), 153, 3 93* 5 20 » 5*5- 
Cesuola 184, 191 
Chanaeh'o 97 (Fig.), 555- 
Charadrius 24, 26, 27 (Fig.). 

Chativin, v. 472. 

Chironomiden 551. 

Chiton 15 (Fig.), 134, *37 ( Fl g-)> *3 S l F5 ff-)» 
*80, 427. 

Chromiden 4ZI, 54S 
Chromosomen der Oenotheicn 4i4ff. 
Chrysanthemum 76 (Fig), 77- 
Claparede 302. 

Clans ilia 191. 

, Clessin 135. 

Cockerell 606, 

Cope 212, 447, 514. 

Cor ego nus 329. 

Correns 394- 

I Corystts 136. 

Cossmnnn 576 
Cox 10S, 393, 396. 

Crampton 133, *S6, 187. 

Crangon 530 
Cuenot 481. 

Cunningham 2, 95, 189, 190, 275, 305, 
3*4, 438, 482, 514, 568 
Cystophora 280. 
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Dahl 530, 536, 541. 

Darwin 

Verdienstc 6. 

Anschauungen Ubcr Variabilitilt 7. 
Danvinismus 
Aufgabc 4. 

BegrifT 5. 

Ubersicht 6, 

Gegner 2, 437, 549. 

nicht cxakt zu bcgriinden 179. 

bleibt cine Thcoric 1S2. 

als Zufallslehrc 1 94 (T. 

rccknct mitUnwahrscheinlichkeiten igSff. 

Tragwoite 549 fT. 

Gegensatz zum Lamarckismus 561 fT., 604. 
Griinde dcr Gegner 601 fT. 

Daphnia 120, 122 (Fig.), 140 (Fig.), 391 

(Fig-)- 

Daucrfahigkeit 554. 

Davenport 171, 185, 395 , 457 . 5 S»- 
Davis 416. 

Deegener 282, 294. 

Degeneration 358. 

Delage 2, So, 92, 151, 232, 340, 35Sff., 
433, 523. 

Delboeuf 522. 

Demokrit 195. 

Demoll 222, 260. 

Determinantc 362, 373 fT., 3S5, 451 fT., 464, 
s. auch Faktoren. 

Detto 438, 441, 459, 554 IT., 563 fT. 
Devarianten 499. 

Diadema 293. 
dimorphe Bltiten 535* 

Dinarda 88, 89 (Fig.). - 
Divergenz 

morphologische 53 2 ff- 
physiologische 532 fT. 
reproduktive 536. 

Doderlein 514, 516. 

Dodel-Port 123. 

Dohrn 136. 

Dominanten 5 87. 

Doncaster 56. 

Draba. 169, 393, 432 

Drager 17°-' 

Dreyer 2, 40. 


Driesch 2, 194, 340, 555, 560, 562, 576, 
588 fT. 

Drosophila 75 (Fig.), 325. 

; Du Bois Reymond 182. 

| Dufour 540. 
j Duftorgane 2S1. 

! Durchschnitt am beaten organisiert 193. 
i Dybowski 304, 552. 
j Dvtisats 27S, 348. 

i 

East 581. 
j Echidna 93. 

1 Eckstein 12S, 264. 
i Ehrenfels, v. 129, 247, 

; Eimer 2, 40, 167, 196, 203 fT., 326, 361, 
379 , 433 , 5 ° 4 , 5oSfT., 568. 

i eingewanderte- Arten 251. 

! 

1 Einheitlichkeit der Organisation 12. 

! Einschiichterung 2SS. 

Eiszeit 47, 239, 252. 

Ektogenesc 5oofT. 

Elch 209. 

Elektion IX, 50, 52, 235. 
Elementareigensckaft 4, 340, 342. 

Ehphas 202. 

Elimination 11, 50. 

Einteilung 228 fT., 235. 
experimcntell untersucht iS4ff. 
Eliminationsgebiet 268. 

Eliminationswert ill. 

Emery 40, 5 b 3 6o > 37 s ff., 43S, 485, 
514. 

Empedokles 9, 34. 

Engelmann 563. 

Entelechie 5S5- 

Enten 291, 309, 315 (Fig.), 323. 
Entwicklungshemmung 310. 

Ephemeriden 122. 

Erbfaktoren s. Faktoren. • 

Erklarung, naturwissenschaftliche 33. 
Erloschen der Yererbung 369 fT. 
Erregungsorgane 279, 288 fT. . 

Escherich 162, 541. 

Eulamarckismus 594- 
Eunuchen 3ioff. . 

Eunuchoid 311.. 

Eurycorypha 208. • o- ~ - 
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Experimente uber Elimination 184 fif. 

Tiber geschlechtliche Zuchtwahl 295. 
extensile Wirkung des Kampfes urns Da* 
sein 551. 

Extralkampf 236. 
exzessiie Organe 146, 515 ff. 

Faktoren der Vererbung 71 ff., 135, 149, 
355, 3561 373* 4° 2 » 439» s- auch Deter* 
minauten. 

Fallschirmtiere 134. 

Familienauslese 60 ff. 

Farben 

als sek Geschlechtscbaraktere 279 
biologische 307. 
des Bodens 473 IF. 
konstltutionelle 307. 
optUche 30:. 
zum Erkennen 329. 
zum Schutz 329. 
zum Warnen 329 
Farbenpbotographie 203, 603. 

Fasan 282, 390. 

Fechner 358. 

Fehlmann 568 
Ficratfcr 597 
Ftfotui 553. 

Fischer 38, 125, 167, 206,438, 453 ff, 
462 ff. 

Fleisclunann 2, 33, 179. 

Fluktuation s Variation. 

Focke 394. 

Forficul a 114, 1 15 (Fig), 49S 
Formenketten 520 
Formot 147. 

France 267, 438, 507, 576, 588. 
Franz 21, 39, 155. 

Freeh 23S. 

Frequenzzahtcn 497. 

Friesc 51s. 

Fmfliege J24 

FrosUpanner 27s, 332, 366 (Fig). 
Fruchlbarkeit 
bei Babtarden 533. 
bci geogr. Rasscn 526. 
bci Kulturra>sen 56. 

Variations n 127 ff. 

Plate, Dar»iQ>cbei Sclelttiossprmxip. 4 A 


Frmvirtli 51, 60, 61, 63, 69, 124. 
Fuchs 38. 

funktionelle Anpassung 340 ff. 
Funktionslamarckiamus 591 ff. 
Funktionswechsel 136. 

Gaidukov 563. 

Gallardo 315. 

Gallen 306 

Galton 10, 79, 386, 438, 456. 
Gammariden 304, 421, 54 ^- 
Gates 406 ff. 

Gebhardt 350. 

Gebrauch 20, 141, 340ff, 596^. 
Geburtenuberschuli 9, 437, 530. 
Gedachtnis 45Sff 
Geddes-Tliomson 303, 326. 

Gefuhl, inneres 593. 

GenerationsMechsel 161 
Generatultheorie 435. 

Gent tatta 270, 607. 
geologische Zeitraume 3. 
Genninalselektion 274, 364, 374—384. 
Gesang der Vogel 276, 2S0, 305. 
geschlechtliche Zuchtuahl 284 — 307. 
Geschlechtscharaktere 275 ff. 

Gcschniack 302. 

gesellsehaftliches Entatehen 420 ff., 548. 
Gewuhnung 1 50. 

Giard 523. 

Giardinascber Ring 34S. 

Giraffe 209, 

Glcichgewicht 263 
Goebel 44. 

Goctte 2, 37, 95, 161, 235, 438, 530. 
Goldfische 169. 

Goldschmidt 413. 

Gott 576. 

Grober 341. 

Gromalicki 562 
Groos 2SS, 300. 

GroO 393. 

Grosz 31 1. 

Gry Uctalpa 21S (Fig). 

Cry Hus 321. 

Guanaco 259 

GQnther 151,219, 287,288,302,379,438. 

1. 41 
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Giintliert 34S. 

Gulick 129, 142, 227, 233, 271 IT., 302, 

502, 52311., 606, 607. 

Guthrie 457. 

Gyntikomast 318 (Fig.). 
Gynandromorphismus 319, 320 (Fig.). 

Haacke 2, 257, 361, 43S, 504, 514. 
Haase 327. 

Habitusmutationen 425 ff. 

Iladcna 538. 

Haeckel 34, 21 1, 224, 337, 43S, 456, 

503 , 549 , 554 , 555 * 

Hacker 99, 452, 4S3. 

Hagenbeck 117. 

Hagens, v. 541. 

Hagmann 524, 530. 

Ilahnenfedrigkeit 315, 316 (Fig.). 
Halmatogenesis 167. 

Hamann S4, 507. 

Hancock 281. 

Hansemann, v. 1S1. 

Hansey 354. 

Hardy 144, 521. 

Harms 457. 

Harris 1 s 3, 1S7. 

Hartmann, v. 40, 48, 84, 129, 151, 

* 9 < 5 , 379 , 576 , 585, 589 . 

Hatsclieck 438, 455 ff. 

Hawaiische Inseln 250. 

Headley 514, 525. 

Hegar 311, 322. 

Heincke 256, 262, 5x4, 529. 
Heinroth 118, 291. 

St. Helena 244. 

Helium 4. 

Helix 104, 114, 124, 341, 429, 606. 
Hemmungsbilduug 174, 565. 

Henslow 40, 514, 568. 

Hepialtts 282, 294. 

Herbst 131. 

Hering 262, 263, 529. 

Hering 456, 458. 

Hertwig 438, 443, * 445 , 45 * 5 , 603. 
Hess 279. 

heterogene Zeugung 90, 151, 158 ff. 

Heymons 19, 168. 


Ililfe, gegenseitige XI 7, 240, 2 66. 
Hilfsthcorien der Zuchtwahllehre 2750". 
Hilgendorf 158, 201. 

Ililzheimer 362. 

Hirschgeweih 30, 27s, 309 ff. 
Ilistonnlsclcktion 274, 337 fT. 

Hofer 130, 568. 

Hofineister 15 1. 

Ildhe der Organisation 39. 

Ilbhlentiere 366, 367. 

Holliday 162. 

Holmes 213, 393, 55S. 

Iloltermaun 569. 

Hornogamie 536. 
ilomoscxualitat 305. 
hoinozygot 448. 

Honing 125. 

Horner der Wiederkauer, Khinozerosse 30. 

Houssay 523, 567. 
i Huber 109. 

Hufc 14, 15 (Fig.). 

Httbncr 52, 53 (Fig.), 131, 281, 2S2, 518, 

5*9 (Fig-). 

Hutton 235, 291, 510, 530, 532, 606. 
Hyalodaphnia 77 (Fig.), 7S, 391 (Fig.). 
Hyatt 212, 437. 

Ilybcrnia 366 (Fig.). 

Iiybridinutation 497. 

Hydatina 345. 

Hydra 34S, 529. 

Hypopkyse 31 1. 

Jacobi 13S. 

Jaeger 43, 222, 225, 279, 284, 290, 326, 

*> ** *> 

OOJ* 

Jaekel 2, 167, 437, 502, 512, 598. 
Jameson 256. 

Japha 1 1 6. 

Ibis 153 (Fig.), 154, 292. 

/ chthyonema 553 . 

Idiomutation 497. 

Jennings 69, 70, 438, 443 ff, 539, 566. 
Jensen 38, 87, 156, 438, 5°7, 520, 558, 
608. 

Jhering, v. 2, 215. 

Inachus 316, 317 (Fig.). 

indifferente Merkmale 4, 47, 87, 88, 283. 
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Imlividualauslese 6off. 

Induktion 450. 

Instinkt 16. 

nlcht gleich vererbte Erfahmngen 19. 
Intensitatsfaktoren 200. 
lnterspezial-(Intervarietal-)Kampf 22S, 242 

bis 257. 

Intralkampf 337. 

Iatras.eIeV.tion 337. 

Intraspezialkampf 229, 257 — 263. 
Involution 370. 

Joliannsen 46, 60, 65 , 69, 104, 157, 
4J2, 438. 

Johnson 267. 

Jordan 536, 54*, 546fF. 

Isolationsmittel 437, 524 ff. 

Isollerung 

durch Selektion 69. 
geograpbische 524. 
selektive 526. 

auf demselbcn Wohngebiet 526 ff. 
okologische 527!!. 
biologische 527 IT. 
sexuelle 531. 

Kangumh 356 (Fig.), 367. 

Kitllmui 25 (Fig), 203 IT., 205 (Fig), 207 
(Fig ). 

Knminerer I47 ff . 34*, 441, 457, 47S/T, 
56s- 

Kampf der Tcile 337 — 35 *, 375 - 
Kampforgane der Mannchen 2S5ff. 

Kampf urns Dasein 9, 224. 
crhalt den DurchscbniU 95. 

Formen 224 ff, 27off. 
soli nicbt 2ucbten 255. 

Gleichzeitigkeit der vcrschiedenen For- 
mcn 263. 

Intcnsitat derrcrschiedencn Formen 265. 
zuhchen den Manncben zSjff. 
drcifacbe Mirkung 549 fT. 

Kanarien 52, 54 (Fig.}, 55, 171. 

Karstcn 127. 

Ka.pisre 421, 54S. 

Kassovvitz 2, 49, 109, 123, 255, 274, 
3 $ >, 379 , 43 S. 

Kastration 309—324. 


katastrophale Elimination 229/1. 

Katze 173, 373 - 

Kellogg 1 12. 

Kennel 173, 33 2 , 333, 334> 3^8, 37 3, 
4S5. 

Kerguelen 364. 

Kersten 510, 590. 

Kiefernspinner 264. 

Kirchncr 222. 

Klapperscblange 30 (Fig.), 3 1. 

Klebs 33, 44 , 394 , 457 , 5 ° 6 , 582. 

Klee 124. 

Knatz 334. 

Knochenbrucb 350. 

Knocbenspongiosa 3, 14 (Fig ), 339 (Fig.), 
349- 

K until 126. 

Koaptationsproblem 209, 4S7 fF- 

Kofoid 549. 

Kolibri 303. 

Kollikcr 2, 32, 90, 109, *51, »s8ff., 196, 
43S, 506. 

Konig 537- 
Koken 549. 

Koltan 5S7. 

Kombinationsmutation 497. 
Konkurrenzkampf 242. 
konservative Wirkung dcs Kampfes urns 
Dasein 552. 

Konstanz 79, Si, S 4 IF. 

Konstitution 51S. 

Konstitution der Geschlechter 525 — 333. 
Konstitutionalkampf 123, 228, 236 — 241. 
Konvariantea 499. 

Konvergenz 199. 

Ko ordination 210, 213. 
Kopulationsapparat 540. 

Kormalselektion 274. 

Korrelation I32ff, 2S3, 30S — 324, 520. 
Korscliclt 560, 5S2. 

Korschinsky 2, S4, 8S, 169, 394, 502. 
Kosmopohtcn 549* 

Kowalcvsky 5S1. 

Kraf tuber. chub der Manncben 329 ff. 
Krakatau 254. 

Kramer 290, 326. 

Kraniclifcld 521. 


4 «‘ 
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Krasan 37. 

Kreuzungssterilitat 523, 543. 
Kreuzungsunmbglichkeit 54 °- 
Krisen 259, 262, 267. 

Kristallrcgencration 582. 

Krdnig 194- 

Kropotkin 1 1 7, 240, 266. 

Kuckuck 166. 

Kiihn 78, 161. 

JLaecrta 13S, 29S, 4S0. 

Lamarck, Lrmiarckianer, Lamarckismus 
6, 8, 10, 143, 2n— 220. 324, 32s, 354, 
365—369, 3S6, 437, 4S7 5 6llT -» 
591 — 600, s. auch Vercrbung cnvorbener 
Eigenschaften. 

Lamarcks Gesetz der Stufenfolge 501, 
59*- 

Lameere 302, 331. 

Laraellikornier 31, 2So, 2S6 ff. 

Lang 66, 104, 341, 395, 429, 43S, 536. 
Lasiocampa 128. 

Leberegel 230 (Fig.). 

Lepiinotarsa S, 120, 19 1 ff., 427 ff., 465 ft., 
466 (Fig.), 538 ff., 542. 

Lipus 249, 529, 539- 
Limnata 155- 
Linden, v. 514. 

Linie, reine 69, 448. 

Linton 393. 

Liparis s. Ocneria. 

Littorina 251. 

Lloyd Morgan hi, 142, 182, 235, 
290, 360, 514, 536, 568. 

Lonnberg 249, 529. 

Lotsy 7, 12, 86, 394, 403, 43S. 

Luc anus 286. 

Lutz 71, 75. 4i4- 
Lycama 282. 

Lyda 139 (Fig.), 140. 

Lytrum 535. 

Machetes 278, 291, 305. 

Maciesza 448. 

Madeira 364. 

Magnus-Levy 113. 

Maikafer 259, 277. 


Malaria 126, 12S. 

Malthus 259. 

Mangrove 569. 

Manneropfer 333. 

Mantis 1 S4. 

Martini 345. 

Massenauslese 60 ft. 

Massenvernichtung 229. 

Matschie 256. 

Mauchamp-Schafe 169. 

Mayer 295. 

McDougal 393 fF., 431 ff 
Mechanismus 500, 577 ff. 
Mechanolamarckismus 591. 
Meerschwcinchen 71, 72 (Fig.). 
Meerschwcincbcncpilepsie 44S. 

Mcgalura 204 (F'ig.), 205. 

Mehnert 346, 369. 

Meisenheimer 30911., 32off. 
Milalontha 277. 

Mendelschc Vererbung 5, 67, 175, 35 ^. 

406, 422, 454. 

Metakiucse 167. 

Metamorphose 163. 

Metcalf 2S5. 

Metsclinikoff 348- 
Michaelsen 250. 

Milben 34S. 

Milchdriisen 146. 

Mimikry 24, 25 (Fig.), 1x8, 202, 20S, 327. 
Mittelrasse 419. 

Mivart 2, 109 ft. 

Mobius 300. 

Modifikation s. Somation. 

Moll 393. 

Monodon 346. 

Montgomery -277, 29S, 327. 
Morgan 302, 306, 394, 43*>. 473. 559. 
568, 582. 

Mrazek 176, 177- 

Muller de la Fuente 378, 382, 45°. 
Mils 249, 256. 

Mutation io, 65, X56ff., 436 ff 

Mutationskreuzungen 406 ft. 
Mutationstbeorie 306, 384 — 436. 

Verhaltnis von de Vries zu Darwin 
384—393. 
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Mu tationstheorie 

Bewertung der Tbcoric 393 — 39 ®< 

Die Oenothera -Kulturca 396 — 403 
Die Gesctze des Mutierens 403—406. 
Oencthera-Kreuxoagen 406 — 414. 

Natur der 0 . lamarcHana 414 — 420. 
Bedcutung der OiiiotherJ * Mutabilitat 
420 — 426. 

Vieldeutigkeit des Wortes Mutation 
426—430. 

Gliederung des Artbegriffs 431. 
Zusammenfas»ung 432 — 43 ^- 
J/j rmecephagii 141* 3 ^ 7 - 

Xugcli,C.v.2, 32,40, 49, 84 IT, 109. 125, 
194, 209, 22i, 420, 501, 548, 555, 568. 
Nabrungsmangel 259, 2C8 
Narwal 346. 

Na»homvogel 31. 

Xecracher 122. 

Neodarwinismus 10, 21 1 — 220, 354^364, 
J86, 438. 

Neolatnarckumus 594. 

Neomutadon 497. 

Neotanie 90, 163. 

X'emnnyr 158, 4*7, 5H- 

Niata-Rind 103, 173 (I'lg.). 

Nichtgebrauch 365. 

Nillson-Ehle 136, 149. 

Hcribert Nilsson 384, 404ff. 

Noorduljn 171. 

Nothnagel 19, 595. 

NuBbaum '94, 16S, 309, 591. 

KuUeu schwierig xu beurtcden 113ft, 
Xutzen kleiner Variations njff. 

Ocuena (Li/>ans, Ltmanlrta ) 319 — 
(Fi g \ 528, 547, SS9 
Oecanthus 281 
Okologie 554. 

Okonomie der Ernabrung 367. 

Oinothera 123, 156, 3S4 — 436. 
Oikogenese 5S4. 

Oikologtsmus 554. 

oikologbtiich 34 
Ooanie 305 
Ontogeme 344, 492. 


Oppel 350. 

Organisationsracrkmale 84 ff. 

Onginalreiz 449. 

OrntthefUra 293. 

Ormtherhpichus 93, 1 4 5 * 

Ortbe\olution 507 ff- 

Orthogenese 145 ff., 205, 377. 5^4, 5°7ff- 
Orthoselektion 507 ff., 552. 

Ortmann 51. 

Osborn ioS, 142, 212, 246, 263, 437, 
j 5 ‘4. 5 6S - 
’ Ostvvald 3S. 

I Oszillarien 563. 

1 Oazillierender Kampf 24?, 247 
[ Ohs 2 So. 

Oudeinans 319- 
Oivcn 2. 

Pit sums 2l6, 367, 560. 

Palaontologie 15S, 520. 

! Pallas 58 

I Palmer 244. 

Pangencsis, 6, 374, 385. 
l’aamixic 351 — 374. 

I rjftlso 164, 165 (Fig.), 257, 327, 541, 546. 
Paramaeenisti 70 (Fig , 443, 444 (Fig.), 
446 (Fig. , 539, 590- 
Parra 2S (Fig.), 29. 

Pauly 2, 3, 448, 507, 576, 588 ff. 
Pauisiden 155. 

Pearl 127, 1S5. 

I Pearson 129, 184, 232, 247, 326, 552. 

1 Peckham 296ff, 330 
Pedigree- Auslese 6 1 ff. 
rentatoma 230, 254. 

Perez 321, 541. 

j Perigenesis 456. 

Perruckcngeweih 309, 323. 
Pcrsonalelimination 233 ff., 274. 

Peter 370 

Petersen 538, 541, 347 
Petzold 590. 

Pfeffer 2, 49, 51, 93, 226, 232 ft, 248ft, 
347- 

PferdefuB 23, 356 (Fig.), 367 
Pfir»ich 491 
I Pfluger 33, 542. 
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Krasan 37. 

Kreuzungssterilitiit 523, 543. 
Kreuzungsunmdglichkeit 540. 

K risen 259, 262, 267. 

Kristallregcneration 5S2. 

Krtinig 194. 

Kropotkin 117, 240, 266. 

Kuckuck 166. 

Kiilm 7s, 1 61 . 

Lacerla 13S, 298, 4S0. 

Lamarck, Lamarckianer, Lamarckisnius 
6, 8, 10, 143, 21 1 -220, 324, 328, 354, 
365— 369, 3S6, 437, 487ft:, 561ft - ., 
591 — 6oo, s. aucli Vererbung envorbener 
Eigensckaften. 

Lamarcks Gesetz dcr Stufenfolge 501, 
591. 

Lameere 302, 331. 

Lamellikomier 31, 2S0, 286 ft". 

Lang 66, 104, 341, 395. 429, 43S, 53^- 
Lasiocampa 12S. 

Leberegel 230 (Fig.). 

Leptinotarsa 8, 120, 19 1 ft - ., 427 ft'., 465 ft*., 
466 (Fig.), 538 ft'., 542. 

Lepits 249, 529, 539. 

Li >n mica 155. 

Linden, v. 514. 

Linie, reine 69, 448. 

Linton 393. 

Liparis s. Ocneria. 

Littorina 251. 

Lloyd Morgan in, 142, 182, 235, 
290, 360, 514, 536, 568. 

Ldnnberg 249, 529. 

Lotsy 7, 12, 86, 394, 403, 438. 
Lucanus 286. 

Lutz 71, 75, 414- 
Lyc ciena 282. 

Lyda 139 (Fig.), 140. 

Lytrum 535. 

Mackeies 278, 291, 305. 

Maciesza 448. 

Madeira 364. 

Magnus-Levy 113. 

Maikafer 259, 277. 


Malaria 126, 12S. 

Malthas 259. 

Mangrove 569. 

MHnneropfer 333. 

Mantis 1 84. 

Martini 345. 

Massenauslc.se 60 ft". 

Massenvernichtung 229. 

Matschie 256. 

Mauchamp-Schafe 169. 

Mayer 295. 

McDotigal 393 ft'., 431ft - . 

Meckanismus 500, 577 ft - . 
Mechanolainarckisinus 591. 
Meerschweinchen 71, 72 (Fig.). 
Meerschweiuchenepilepsie 44S. 

Megaltira 204 (Fig.), 205. 

Mehnert 346, 369. 

Mcisenheimer 309ft'., 320(1. 
Mclolontlni 277. 

Mendelsche Vererbung 5, 67, 175, 35S, 
406, 422, 454. 

Metakinesc 167. 

Metamorphose 163. 

Metcalf 2S5. 

MetschnikofF 348. 

Michaelsen 250. 

Milbea 34S. 

Milchdriisen 146. 

Miinikry 24, 25 (Fig.), 11S, 202, 208, 327. 
Mittelrasse 4 1 9. 

Mivart 2, 109 ft - . 

Miibius 300. 

Modifikation s. Somation. 

Moll 393. 

cl Ponodon 346. 

Montgomery 277, 298, 327. 
Morgan 302, 306, 394, 43^, 473, 559, 
568, 5S2. 

Mrazek 176, 177. 

Muller de la Fuente 378, 382, 450. 
Mns 249, 256. 

Mutation 10, 65, 156ft - ., 436ft - . 
Mutationskreuzungen 406 ff. 
Mutationstheorie 306, 384 — 436. 

Verhaltnis von de Vries zu Darwin 
384—393. 
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Mutationstheorie 

Dew ertung der Theorie 393 — 396. 

Die Oc netktra -Kulturca 396—403* 

Die Gesetze des Mutierens 403 — 406. 
0rw<>Mftt*-Krcuzungen 406—414. 

Natur der O. lamarcliana 414 — 4-°- 
Bedeutuog der Oenothera - Mutabilitat 
420 — 426. 

Vieldeutigkeit des Wortes Mutation 

426—430. 

Gliederung des Artbegnffs 43 x. 
Zusammenfassung 432—436. 
Afyrmeeophagei 1 4 < , 367, 

Nugcli, C.v.2, 32,40,49, $4ff, 109, 125, 
194, 209, 22t, 420, 501, 548, 553, 568. 
Nahrungsmangel 259 i 26S 
Narwal 346. 

Nashomvogel 31. 

Neeraclier 122 

Neodarwinismus 10, 2ix — 220, 354—364, 

386, 438. 

NeolamarckUmus 594. 

Neomutation 497. 

Neotanie 90, 163. 

Neumayr 158, 427, 514. 

Niata-Rind 103, 173 {Fig). 

Nichtgebrauch 365 

Nillson-Ehle 136, 149. 

Heribert Nilsson 384, 404ff. 
Noorduijn 1 7 1 . 

Nothnngel 19, 595. 

NuDbaum 94, x68, 309, 591. 

Nutien schwierig zu beurtcilen H3ff. 
Nutzen kleiner Variatloacn 1 1 7 fF. 

Ocmrta [Lifa/n, hmantna ) 319—322 
(Fig), SJS, 547, 559 
Oecanthus 281. 

Okologie 354. 

Okonomie der Emahrung 367. 

Oenothera 125, 156, 384 — 436. 
Oikogenese 554. 

Oikologismus 554. 

oikologistisch 34. 

Onaoie 303 
Ontogcnie 344, 492. 


Oppel 350- 

Organisationsmcrkmale S4. fF. 

Originalreiz 449. 

OmtthopUi a 293 
Ormtherhy nch us 93, 1 4 S* 

Ortheiolution 507 ff. 

Orthogcnese 145 ff., 205, 377, 504, 507 if. 
Orthoselektion 507 ff., 552. 

Ortmann 51. 

Osborn 10S, 142, 212, 246, 263, 437, 
5M» 568* 

Oshvald 3S. 

Oszillarien 563. 

Oszillierender Kampf 24 r, 247 
Otis 2 So. 

Oudemans 319. 

Owen 2 

Pagutus 216, 367, 5 Go. 

Palaontologie 15S, 520. 

Pallas 58. 

Palmer 244. 

Pangcnesis, 6, 374, 3S5. 

Panmixie 351 — 374. 

Papiho 164, 165 (Fig.), 257, 327, 541, 546. 
Paramatcnun 70 (Fig), 443, 444 (Fig.), 
446 (Fig ), S3 9. 590- 
Pat ra 28 (Fig.), 29. 

Pauly 2, 3, 44S, 507, 576, 5$Sff. 
Paussiden 155. 

Pearl 127, 1S5. 

Pearson 129, 184, 232, 247, 326, 552. 
Pcckham 296/E, 330. 

Pedigree- Auslese 6 iff 
Pentatoma 230, 254. 

Perez 321, 541. 

Perigenesis 456. 

Perruckengeweih 309, 323. 
Personalelimination 235 ff., 274. 

Peter 370 

Petersen 53S, 541, 547. 

Petzold 590. 

Pfeffer 2, 49, 51, 95, 226, 232 ff, 248 ff., 
347* 

PferdefuB 23, 356 (Fig ), 367. 

Pfirsich 491 
Piluger 35, 542 
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Phanotypus 66, 

Pliilosamia 186. 

Phosphorfiitterung 350. 

Phyllopteryx 20S. 

Phylloxera 126. 

Phylogenie 502. 

Pictet 130, 457, 527. 

Piepers 20S, 327, 514. 

Pittits cembra 252, 

Pi pa 27S, 

Planar ia 17 6, 177 (Fig.), 249, 
Planktonanpassungen 99, 127. 

Planorbis 15S, 159 (Fig.), 201, 520, 54S. 
Plate 5S, 153, 306, 431 , 455 . 502, 575 * 
Platt Ball 1S1, 360. 

Plazeuta 515. 

Pleuronectiden 4S1, 482 (Fig.). 

Plotz XS4, 232, 236. 

Pluralvariation 5 20 IT. 

Poll 276, 314, 323. 

Polydaktylie 172 (Fig.). 

Polyhybride 446 
Oenothera 415. 

Leptinotarsa 417. 

Polymorphisms 16 1, 164, .(.iSfT. 
Polyphylctische Abstammung 5S. 
Polypomedusen 16 x. 

Population 60, 64, 65, 66 (Fig.), 104. 
Potonie S6. 

Poulton 185, 202, 292, 331, 332, 43S, 

563 - 

Praponderanz 326. 
preferential mating 536. 
du Prel 608. 

Preyer 567. 

primare Zweckmabigkeit 5 5 7 ff. 

» Lebenseigenschaften 561. 

Primula 489. 

Pritchard 259. 

Prochnow 588. 

Proportionalgesetz 556. 
prospektive Bedeutung des Kampfes ums 
Dasein 46, 552. 

Protcles 357 (Fig.), 485. 

Proterandrie 260. 

Proteus 147—149 (Fig-), 37°, 449, 478, 
551 * 


j Primus 389 (Fig.), 
j Przibram 216, 441, .{.Soj 5S3. 
j Pseudovitalismus 5S9. 
i Psyche 34 , 140, 559* 

Psycholamarckismus 592 ff. 
Psychovitalismus 577. 

Pubcrtiitsdrilsen 3 12. 

Quetelets Gesetz 104. 

! Rabl 456. 
i Radies 55 - 
Radi 576. 

A’ana 52Sff., 542. 

Rassegefiihl 527, 536 ff. 

Ratten 73 (Fig.), 74 (Fig.), 44 1. 

Ray Lankester 360, 606. 
recognition marks 279. 

Reflexe 3, 1 6. 

Regen 320. 

Regeneration 19, 559, 562. 

RegenwUrmer 250. 

Regressiousgesctz 79, S3, 104. 
Regulationen 20, 5S3. 

Reiclienaii 2S6, 292. 331. 

Reinke 49, 51, 109, 195, 435, 57 6 > 5 S 4, 

585, 587* 

Reinzucht 50, 5 2 - 
Reischeck 25S. 

Reizleitung 441, 455. 

Reizwirkung 145, 503. 

Reuter 34S. 

Reziproke Organe 2S1. 

Rhacophorus 13S. 

Ribbert 109. 

Riesenhirsch 210, 516. 

Rignano 382, 455, 45 s - 
Rikli 252. 

Rolph 266. 

Romanes 43, 47, in, 35 lff -, 35 Sff -> 
44S, 532, 536, 56S, 607. 

Rorig 308. 

Rose 133. 

Rosa 109, 514, 520. 

Rosen 54S. 

Roux 20, 43, 44, 337 ff, 375, 438, 55 4 ff., 
567, 582, 603. 



G47 


Rube 55- 

Ruckbildende Reize 354 ft 
Ruckbilduag 351 — “374* 

Ruckschlag,. s. Atavismus. 

Rudimeatare Organ e 383, 351 — 374i 4^4®* 
Rudimeotation 360 ff. 

Ruthven 515. 

Ryder 212. 

Saeeharomyces 354 * 

Saisonvariationen 202 , 270. 

SalamemJra 341, 34S, 448, 472—477 (Fig.J, 

S®5 

Salmonidcn 130. 

Saudwichinseln 525. 

Sarasin 46, 437- 
Sars 421, 54S. 

Saugfiscbe 13S. 

Saunders 1S5. 

Schaeffer 590 
Scliallmayer 274, 43S. 
Schauinsland 129, 250 
Schiemenz 56S. 

Scbilddruse 13, 1 13. 

Schilde 293. 

Schillerfalter 301. 

Scliimkewitsch 174, 395. 
Schimper 566. 

Schlafbewegung 4S6. 

- Sclunankewitsch 1O7. 

Schmuckfaiben 276, 328, 329, 333. 
Schnecken 1 14, 201, 536. 

Schneider 2, 10S, 179, 300, 576, 594. 
Schopenhauer 34 
Scliouten 407. 

Schroder 25S, 395, 467. 

Schubeler 570. 

Schultz 346. 

Schvrachrasse 419. 

Schwalbe 326. 

Scbwein’ Russelknochen 23, 24 (Fig.) 
Schwendener 56S, 603. 

Scott 15S, 427, 514, 520. 

Seeluwen 29S 
Seitz 293 

Sekretion, innere 13, 113, 3oSff. 
Selbstanpassung 592. 


Selbstgestaltung 33S. 

Selbstregulation 539- 
selective association 536 . 

Selektion 

Amical'Selektion 51, 236 
Aufhoren der Selektion 35 1 fR 
hegriff 10. 

bci Chrysanthemum 76. 
bei Drosophila 75. 
bci Hyalodaphnm 77. 
bei Mcerschweinchen, Ratten 7 iff. 
bei 1’aramecien 70. 
dezimierende 552. 
dotatlonelle 257, 261. 
erklart nicht den L'rsprung der Arten 
47, SS. 

fehlt bei aaorganischen Korpero 38, 60S. 
fekundative 129, 247. 
germinale 274. 

geschlccbthche 10, 275 ff, 2S4 — 307. 
gleichzcitig bei mehreren Merkmalen 
60 6 

Grenzen der — 6S, 609. 
histonale 274 
S3 Isolation 64. 
kouuidierende I43. 
konstitutionelle 237. 
konnale 274. 
kunstliebe 9, 49 ff. 
mccbanische 540. 

Methoden der Selektion 60 ff., 61 (Fig,), 
von SomaUonen 60. 
naturliche 9, 49 ff., 22S. 
negative II. 

obne Erfolg 69, 7S, toiff., 231. 
organische 142 ff, 337. 
periodische 552 
personale 2350", 274 
phjsiologiscbe 53 2 * 
positive 11. 
psjchische 536 
reproduktive 129, 247. 
sexuelie, s gescblcchtliche. 

Steigerung durch 64, 65. 
umgekebite 364 

unbedcutender Variationen iogff., 1171!. 

' nnbewufite 49, 31. 
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Selektion 

Verglcich von kilnstlichcr untl natiir- 
lichcr 49 ff., S2. 
von Fluktuationen ioi ff. 
von Mutationen ioi ff. 

Selektionswert ill, 117, 261 

durch verscliiedene Mittel erreiehbar 
200 ff. 

crrcicht durch Ililfsprinzipien 1320". 
nicht gcnau festzustellen 1S0. 
pldtzlich cntstanden 13S. 

Sellheim 3 1 1. 

Selous 291. 

Semnopit/iecus 2S0, 516. 

Semon 43S ft*., 45Sff., 4S6. 

Scmpcrvivinn 447. 
sensible Periode 465 IT. 

Simultanreiz 441 ff., 4S3. 
single variations 103, 106. 
Singularvariation 520 If. 

Situationsvorteile 229. 

Skertclily 293. 

Snurinthus 1 15, 1 16 (Fig.), 538. 

Smith 313, 530. 

Smolian 19S. 

Solifugen 19. 

Solms-Laubacli 394. 

Somation, s. Variation. 

Specht 23, 24 (Fig.), 489 (Fig.). 

Spencer 35, 40, 109, 143, 1S1, 209 ff., 
227, 352, 361, 433 - 
Spengel 43 s . 554 ^. 57 °. 

Sperling 184, 269. 
sports 103, 106, 174, 498. 

Sprengel 575. 

sprungartige Entstehung von Anpassungen 
89 ff. 

Sprung-Evolution 90, 15 1. 
Sprung-Variation, s. Variationen. 

Spuler 379, 5 01 - 

Stammbaum-Auslese 6lff. 

Standfufi 56, 115, 167, 395, 461 ff., 
526 ff., 537, 541 - 
Steche 322. 

Steigerung durch Selektion 65. 
bei Orthogenese 145 ff. 
durch gleichsinnige Erbfaktoren 149. 


Stcinach 30S, 312. 

Stcininann 2, 33, 177. 

Stolzmaun 303, 334. 

Stomps 415 ff. 

Strasburgcr 438. 

Stringop; 25S. 

| Strodtmann 127. 

! Strolil 541. 
j Strutt 4. 
i Stufenfolgc 301. 

• Stylonyc&M 443, 445 (Fig.). 

! Sumner 441, 4S0. 

; Survival of the fittest 227. 
j Svaldf 67, So. 
j Symmetric 560. 

Syrrhapta 31. 

Tandler 311. 
j Tanganyikasee 421, 54S. 
j Tanze von Spinncn 296. 

\ Tapirus 201. 
i Tastemplindlichkeit 1S1. 

Tayler 143. 

Teleologie 9, 579. 

Temperaturexperimente 355, 461 — 46S. 
Tenues 27S. 

Texastieber 126. 

Thienemann 551. 

Tiefseefische 9S, 360, 5 17 ff. (Fig.), 550. 
Tietzc 38, 556, 59°* 

Tornier 341, 36S, 43S, 456, 582. 
Tower 8, 120, 191 ff., 4i7ff, 441, 46iff, 
542 . 

Tracheen 14, 15 (Fig.). 

Transplantation 31 iff, 457, 477- 
T right 136, 137 (Fig.). 

Triplehybrids 414. 

Triton 278, 309, 313, 314 (Fig.), 342 (Fig.), 
562, 582. 

Trochlearis-Muskel 93 (Fig.), 
trophische Reizbarkeit 342 ff. 

Tropismen 566. 

Tuberkulose 125. 

Turbellarien, polypharyngeale 177 (Fig.). 
Tnrnix 279, 328. 
twinhybrids 413. 
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Unfruchtbarkeit 56 

Unzvreckmatigheit 52, 560, 5$off.- — 

Vria 537. 

VaUtsncrta 91, 92 (I ? ig }, 140. 

Vantssa 185, 353 (Fig.), 463 IT- 

Vanabilitat 

ebenso wichtig als Zuchtwabl 43. 
erhoht (lurch Panmixie 363. 
groGer bei Kulturformen 35 * 
Grundlage der Selektion 110. 
progressiv reduziert 520. 
si mult an c korrelattvc 212. 

Uberslcht dcr Variationen 497. 

Variationen 

analoge 446. 5 * 4 - 
bcstimmtc 7, 102. 

blastogene (= Mutation) 10, 11, 6 
lS6ff, 426ff, 439 
Breitc der — 565 ff. 
degressive 499. 
der Fruchtbarkeit 127. 
dlskontiuuierliche 151 ff, 497. 
erbhchc 7, II, 391. 
fazielle 499 
Felilea derselben 79. 
fluktutercndc 7, 66, toiff, 386 ff. 
bei Darwin 3S8 
bei de Vries 389 (Fig.), 
geographische 499 
gleicbsinnige (adaquatc) 440 
individuclle 7, 102, 198, 388, 499. 
kontmuierliche 152, 497. 
lineare 104 ff 
raeristische 152. 
miumale no, 157 
Modification = Somation. 
nach Plus oder Minus 104 ff, 361 
pathologische 156, 176. 

Plural- 498 j 520 ff, 
progressive 172, 499. 
regressive 173, 499 
richtungslose 103, 198, 499. 
Schnttvanationen 152 
• single variations* 103. 

Singular- 498, 520!!. 

Plate , Dai vmsches Seleltuonsprinzip. 4 


Variationen 

soma to gene (= Somation) 10, it, 65, 
78 , 79 , 390 , 439 , 497 - 
• spontane 7. 

Sprung- Variation 103, 151 IF., 392(T..,497. 
stofiartig 392. 

Ubersicht 497. 

unbestimmte 7, 102, 19S, 499. 

Ursprung 4, 40 ff. 
Verbesserungsmoglichkeit 202. 
Vcrdrangung 24S. 

Veredtlungsauslesc 63. 

Vererbung 

alternative (racadeUche) 3, 67, 175. 358 
406 ff., 422, 434, 502. 
llegriff 43 S. 

Erbeinhciten, s. Faktoreu. 
koiutant intcrmediarc 357. 

Nachvwrkung 79. 
von Vcrlctzungen 496, 

Vererbung ervvorbencr Eigcnscbaften 
211-220. 351, 437-496 
Begriff 43Sff. 

Experiment 46 1 ff 
Teniperatur- 461. 

Instinktanderungcn 468 
Farbenanderungen 473. 

NachucU 446 ff. 

Phyletische Prozesse 471 ff 
Vererbungshypothese 453 ff. 
Vorstellbarkeit 450 ff. 

Zusammenfassung 493. 
Vererbungslamarckismus 59 - ff. 

Verlioeff 115. 

Verlustmutation 373, 448, 467. 
VermebiUDgskoeffizient 248, 252. 
Verraehrungsziffer 246. 

Vemichtungsziffer 246 
Vernon 536 

Vervollkomraaungspnnzip 501. 
vervwschender EiafluB der Krpuzung 521 
Vilmoriu 55 
Virchow 35 

Vitalismus 10, 500, 576 — 596. 

Vizimsmus 52. 

Vogelei 14, 15 (Fig). 

V °gt 34 , 379 - 
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Unfruchtbarkcit 56. 

UnzivcckmaBigkeit 52, $60, 5S0QI. 

Una 537. 

Valhsntria 91, 92 ), 

Vanusa 185, 335 (Fig-). 463 It 

Variability 

ebenso wichtig ali ZucbtwaM 43. 
crhoht durcb 1‘anmixtc 363. 
grobcr bci Kulturformen 55. 

dee Sclcktion llo. 
progressiv reduziert 520 
simultanc korrclathc 212. 

CberJcht dcr Variationcn 497. 

Variationcn 

analoge 446, 514. 
bestimmte 7, 102. 

blastogcne (=* Mutation) 10, 11, 65, 
j 56 IT, 426fT, 439 
llreitc der — 5^5^ 
degressive 499 
der Fruchtbarkcit 127 
duko ntiuuie rlicKc 131 IT, 497. 
crblicho 7, 11, 391. 
fa2iclle 499 
l'ehlen derselben 79. 
fluktuurende 7, 66, xoiff., 386 ff. 
bei Darwin. 3S8 
bei <le Vries 3S9 (Fig.), 
geographischc 499 
gleichsinnige (adaquate) 440. 
individuclle 7, 102, 198, 388, 499. 
kon.'uuuveiUc.be V32, 497. 
lmearc i04fl 
meristischc 152. 
mmimale no, 157 
Mudifikation = Somation. 
uadi Fins oder Minus 104 (T , 361 
pathologische 156, 176. 

Plural- 498, 5200". 
progressive 172, 499* 
regressive 173, 499. 
richtungslose 103, 198, 499. 
SchritUariationeu 15 2 
►single variations* 1 03. 

Singular- 49S, 5 20 if. 


Variationcn 

somatogenc (=s Somation) 10, 11, 65, 
78, 79, 39°, 439 , 497 - 
spontane 7- 

Sprung-Variation 103, i 5 1 IT. , 392(1... 497. 
stoCartig 392. 

Cbir>icht 497. 

unbestimmte 7, 102, 19s, 499. 

Uriprung 4, 40(1. 
YtrbcsscrungsmoglichkcU 202. 
VcrdrangUDg 248. 

VcredclungsaudLsc 63. 

Vcrerbung , . 

alternative (incndclschc) 5, 67, 175 358 
406 IT., 422, 454, 502. 

Ikgriff 43 S. 

Erbcinbcitcn, s. Faktorcn. 
konstant intermediare 357. 

Nachwirkung 79. 

\on Verletzungen 496. 

Vcrerbung ervvorbener Eigcnschaftcn 
21 1— 220. 351, 437 — 496 - 
UegrifT 438 IT. 

Expcnmcnte 461 ff 
Tcniperatur- 461. 

Instinktanderungcn 46S 
Farbcnauderungen 473. 

Nachvveis 44611. 

Fh>lelischc l’rozesse 47 1 ft" 
Vererbungahypo these 453 IT. 
Vor»tellbarkeit 45 ° *T- 
Zusamiiienfassung 493 - 
Vcrerbungsbmarckismus 592 IT 
VevUo&ff 1x3. 

Vcrlustmutation 373, 448, 467. 
Vemiehrungskoeffizient 248, 252. 
Vcrmchningsziflcr 246. 

VemichtungszifTer 246. 

Vernon 536. 

Vcrvollkommnungsprinzip 501. 

vervv ischendcr EmfluB der Kreuzung 521 

Vilmorin 55 
Virchow 33 

Vitalhmus 10, 500, 576 — 596. 

Vizmi sinus 52 
Vogelei 14, 15 (Fig). 
y ogt 34 , 379 



648 


Selektion 

Vergleich von kiinstlichcr und nattir- 
lichcr 49 IT. , S2. 
von Fluktuationen 101 ff. 
von Mutationen 101 IT. 

Selcktionswert III, 117, 261 

(lurch verschiedene Mittel errcichbar 
200 fT. 

erreicht durch ITilfsprinzipien 132 ff. 
nicht genau festzustellcn 1S0. 
plotzlich entstanden 13S. 

Sellheini 311. 

Selous 291. 

Semnopithectts 2S0 , 516. 

Semon 43Sff, 45Sff, 4S6. 

Sanpcrvivinu 447. 
sensible Periode 465 ff. 

Simultanreiz 441 ff., 4S3. 
single variations 103, 106. 
Singularvariation 520 ff. 

Situationsvorteile 229. 

Skertclily 293. 

Smerinthus 1x5, x 16 (Fig.), 538. 

Smith 313, 530. 

Smoliaii 19S. 

Solifugen 19. 

Solms-Laubach 394. 

Somation, s. Variation. 

Spccht 23, 24 (Fig.), 4S9 (Fig.). 

Spencer 35, 40, 109, 143, 181, 209 IT., 
227, 352, 361, 438- 
Spengel 43S, 554 ff., 570. 

Sperling 184, 269. 
sports 103, 106, 174, 498. 

Sprengel 575 - 

sprungartige Entstehung von Anpassungen 
89 ff. 

Sprung-Evolution 90, 151. 
Sprung-Variation, s. Variationen. 

Spuler 379, 501. 

Stammbaum-Auslese 6 iff. 

Standfuft 56, 113, 167, 395, 461 ff, 
526 ff, 537 , 54 i- 
Steche 322. 

Steigerung durch Selektion 65. 

■ bei Orthogenese 145 ff 

durch gleichsinnige Erbfaktoren 149. 


Stcinacli 30S, 312. 

Steinmann 2, 33, 177. 

Stolzinaim 303, 334. 

Stomps 415 ff. 

Strasburger 43S. 

Stria ptps 25 S. 

Strodtmann 127. 

Strohl 541. 

Strutt 4. 

Stufenfolge 501. 

Stylmychia 443, 445 (Fig.). 

Sumner 441, 4S0. 

Survival of the fittest 227. 

Svaldf 67, So. 

Symmetric 560. 

SyrrhttpUs 31. 

Tandler 31 1. 

Tanganyikasee 421, 54S. 

Tanze von Spinnen 296. 

Tapir us 201. 

i Tastempfmdlichkeit iSi. 

Tayler 143. 

Teleologie 9, 579. 

Temperature.xperimente 355, 461 — 46S. 
Tenues 27S. 

Texastieber 126. 

Thienemann 551. 

Tiefseefische 9S, 360, 5 1 7 ff. (Fig.), 550. 
Tietze 3S, 556, 590. 

Tornier 341, 368, 43S, 456, 5S2. 
Tower S, 120, 19! ff, 4i7ff, 441, 461 ff, 
542. 

Tracheen 14, 15 (Fig.). 

Transplantation 31 iff, 457, 477- 
Trigla 136, 137 (Fig.). 

Triplehybrids 414. 

Triton 278, 309, 313, 314 (Fig.), 342 (Fig.), 
562, 582. 

Trochlearis-Muskel 93 (Fig.), 
trophische Reizbarkeit 342 ff. 

Tropismen 566. 

Tuberkulose 125. 

Turbellarien, polypharyngeale 177 (Fig.). 
Tnrnix 279, 328. 
twinhybrids 413. 
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Voigt 249. 

Voraussetzungen der Zuchtwahl 4360". 
Vosseler 20S. 

Vries, de 3, 7, 4 *. ah 55 , 65, 6 7 ft, 
77, 80, ioi, no, 124, 157, an, 237, 
438 - 

hat Darwin mifiverstanden 10$ tf., 
3 s 9ff. 

Mutationstheorie 384 — 436. 

Waagen 437, 501. 

Wagner 514, 545 , 576 , 594. 

Wagner, v. 515. 

Walden der Q 2890". 

Wal 16, 17 (Fig-), 28, 145, 151, 372. 
Wallace 10, 43, 1S1, 206, 244. 301, 
329 ff., 378, 438, 536, 543, 605. 
Waltlier 60S. 

Warming 56S. 

Wasmann 51, 80, SS, 155, 156, 162, 
197, 236, 435, 502, 575, 5S7. 
Wasserspinne 12 1 (Fig.). 

Wechselanpassung 209, 221. 

Wegele 19. 

Weigert 343. 

Weismann xo, 43, 142, 1S1, 203 ft, 
21 1 fT., 246, 269, 282, 300, 337, 35 i(T -> 
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